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Wstep

W roku szkolnym 2010/2011 odbyty sie XI Radomskie Zawody Matematyczne.
Prezentujemy zestawy zadan wraz z rozwigzaniami przygotowane na l i ll etap
zawodow.

Uczniowie szkdt podstawowych rozwigzywali jeden zestaw zadan.

Dla uczniéw gimnazjow przygotowano dwa zestawy. Jeden dla uczniow, ktérzy
realizujg program nauczania matematyki w wymiarze 12-14 godzin w catym
cyklu ksztatcenia, a drugi dla ucznidw, ktdrzy realizujg program nauczania
matematyki w zwiekszonym wymiarze godzin (15 i wiecej) w catym cyklu
ksztatcenia lub uczestniczg w zajeciach kola matematycznego.

Podobnie uczniowie szkét pogimnazjalnych realizujgcy program nauczania
matematyki w zakresie podstawowym mieli inny zestaw zadan niz uczniowie
realizujgcy program nauczania matematyki w zakresie rozszerzonym.

Zadania wybrano z ogdlnie dostepnych podrecznikow szkolnych oraz zbioréw
zadan.

Ponizszy materiat opracowat zespot, ktéry przygotowat i przeprowadzit Xl
Radomskie Zawody Matematyczne:
Piotr Darmas—RODoN, ROSNM, IV LO,

Dorota Kucharczyk—RO SNM, ZSO nr 7 (PG nr 1),
Beata tuczaj—RO SNM, ZS Samochodowych,
Danuta Pardela - RO SNM, ZS Samochodowych,
Beata Rybinska—RO SNM, PSP nr 23,

Matgorzata Sokotowska —RO SNM, IV LO,

Lidia Wojdata - RO SNM, ZS Samochodowych.



XI RADOMSKIE ZAWODY MATEMATYCZNE
ZADANIA NA | ETAP
SZKOtA PODSTAWOWA

05.01.2011r.

Zadanie 1

Jakie cyfry nalezy wpisa¢ w miejsce x iy, aby liczba siedmiocyfrowa 213x54y
byta podzielna przez 457

Zadanie 2

Codziennie rano pies Hau i kot Miau biegng my¢ sie nad rzeke. Pies biegnie
10 minut, a kot 20 minut. Po jakim czasie pies dogoni kota, jesli kot wybiegnie
z domu o 5 minut wczesniej?

Zadanie 3

W tréjkacie rwnoramiennym ABC AB = AC. Na boku AB obrano punkt D, a na
boku AC obrano punkt E tak, ze AE = DB = BCi AD = DE. Oblicz miare kata przy
wierzchotku A.

Zadanie 4

W 1111 roku Mikoftaj Starszy miat 345 lat, a jego syn Mikotaj Mtodszy miat
111 lat. W ktérym roku Mikotaj Starszy bedzie dwa razy starszy od Mikotaja
Mtodszego?

Zadanie 5

Gdy beczka jest w 30% pusta, to zawiera o 30 litrow wiecej, niz gdy jest
w 30% napetniona. Jaka jest pojemnos¢ beczki?



XI RADOMSKIE ZAWODY MATEMATYCZNE
SZKOLA PODSTAWOWA
| - etap
ROZWIAZANIA

Zadaniel.
Aby liczba byta podzielna przez 45 musi by¢ podzielna przez 5 i 9, zatem jej ostatnig cyfrg moze
by¢ 5 lub 0.
Dla y=0 mamy: 2+1+3+5+4+0=15 wiec x=3
Dla y=5 mamy: 2+1+3+5+4+5=20 wiec x=7
Zatem istniejg dwie mozliwe pary tych cyfr3iOoraz7i5.

Zadanie 2.
Kot w czasie 5 minut przebiegnie % drogi, wtedy wyruszy pies. Pies potowe drogi pokonuje
w czasie 5 minut, a kot w 10 min. Pies dogoni kota w potowie drogi po 5 minutach.

Zadanie 3. A
|AB| = |AC| , |AE| = |DB| = |BC| , |AD| = |DE|

Niech |%A| = a. Wtedy |<B| = 90° —%, |«BDC| = 45° +%.
Mozna zauwazyé, ze |AD| = |EC|, |XAED| = «a.

|<EDC| = |XECD| = g czyli |2ACB| = |2BCD| + |XECD|.
Stad 900—%=450+§+%. Czyli @ = 36°

Zadanie 4.
Mikotaj Starszy jest starszy od Mtodszego o 345 — 111 = 234 lata. Zatem Mikotaj Starszy bedzie
dwa razy starszy od Mtodszego, gdy ten bedzie miat 234 lata. Skoro w 1111 roku Mikotaj
Mtodszy miat 111 lat, wiec 234 lata bedzie miat w 1234 roku.

Zadanie 5.
Beczka w 30% pusta, to beczka w 70% petna. Zatem 40% zawartosci beczki to 30 litréw.
4% zawartosci to 3 litry, wiec petna beczka miesci 75 litrow.



X! RADOMSKIE ZAWODY MATEMATYCZNE
DLA UCZNIOW SZKOt PODSTAWOWYCH
FINAL
02 KWIETNIA 2011

ZADANIE 1
Zegarek spieszy sie 5 minut 36 sekund na tydzien. Jesli w niedziele w potudnie

pokazuje on doktadny czas, to jaki czas pokaze w pigtek o pigtej po potudniu?

ZADANIE 2
Wacek nalat sobie petng szklanke wody. Wypit § szklanki i dolat do petna soku.

Czynnosé tg powtdrzyt jeszcze pieciokrotnie. Ostatnig szklanke wypit do dna. lle
szklanek wody i ile szklanek soku wypit Wacek?

ZADANIE 3
Czy istnieje prostokat, ktdrego dtugosci bokdw wynoszg odpowiednio
g i % dtugosci obwodu tego prostokagta? Odpowiedz uzasadnij.
ZADANIE 4

Liczba a stanowi 10% liczby b, liczba b stanowi 20% liczby c, liczba c stanowi
30% liczby d, za$ liczba e stanowi 40% liczby d. Oblicz wartos¢ ilorazu a : e.

ZADANIE 5
Drewniany klocek w ksztatcie prostopadtoscianu o wymiarach
8cm x 4cm x 5cm pomalowano na zielono, a nastepnie pocieto na 160
jednakowych szescianikdw. lle szescianikdw ma 3 Sciany zielone, ile 2 Sciany
zielone, a ile 1 Sciane zielong? lle jest szescianikéw, ktdre nie s3 pomalowane?



X! RADOMSKIE ZAWODY MATEMATYCZNE
DLA UCZNIOW SZKOt PODSTAWOWYCH
FINAL
ROZWIAZANIA

Zadanie 1.

Obliczamy ile godzin ma tydzien:

24-7 =168

Obliczamy, o ile czasu spieszy sie zegarek w ciggu jednej godziny:
5:60+ 36 =336s

336:168 = 2s

Obliczamy rdznice czasu miedzy niedzielg 12.00, a pigtkiem 17.00:
24-5+5=125h

Nasz zegarek spieszy sie o:

125-2 = 2505 = 4min 10s

Zatem zegarek wskaze godzine:

17.00 + 4min10s = 17.04.10.

Zadanie 2.

Wyobrazmy sobie, ze Wacek najpierw wlewa wszystko, co miat wypié do jednego duzego garnka,
a dopiero potem wypija catg zawartos¢. W efekcie w garnku bedzie doktadnie taka zawartos¢ soku
i wody, jaka wypit ze szklanki w catym procesie.

Co bedzie w garnku?

Wacek najpierw wlewa 1 szklanke wody do umownego garnka. Nastepnie wlewa do garnka
szesciokrotnie 1/3 szklanki soku. Zatem w garnku mamy 1 szklanke wody i 2 szklanki soku,

a zawartos$é garnka — jak juz zauwazono — to jest wtasnie to, co wypit Wacek.

Wacek wypit 1 szklanke wody i 2 szklanki soku.

Zadanie 3.

Obw. — 2 3+2 2_6+4_3+4_51+16_67¢1
W-=24"3 17 8 17 4 17 68 68 68

Zatem taki prostokat nie istnieje.

Zadanie 4.

a =10%b, b = 20%c,c = 30%d ,d = 40%e.
Zatema =0,1-0,2-0,3-0,4e.

Stng =0,1-0,2-0,3-0,4=0,0024.

Zadanie 5.

Trzy Sciany zielone sg tylko w szescianikach znajdujgcych sie w wierzchotkach klocka, czyli jest ich 8.
Dwie Sciany zielone sg w szesScianikach potozonych wzdtuz krawedzi klocka (oprécz wierzchotkéw),
czyli4-6+4-2+4-3=44.

Jedng Sciane zielong majg szescianiki potozone na srodku kazdej ze $cian klocka, czyli
2:6:24+2-2:34+2:-6-3=72.

Wszystkie $ciany niepomalowane majg pozostate szescianiki, czyli 160 — 8 — 44 — 72 = 36.



XI RADOMSKIE ZAWODY MATEMATYCZNE
ZADANIA NA | ETAP
GIMNAZJUM - WERSJA A (tatwiejsza)
05.01.2011r.

Zadanie 1

Znajdz wszystkie dwucyfrowe liczby o wtasnosci: ,, jezeli do liczby dodamy
liczbe utworzong z przestawienia jej cyfr, to otrzymamy sume, ktéra bedzie
kwadratem liczby naturalnej”.

Zadanie 2

W trapezie ABCD: bok AD jest rownolegty do boku BC, przekatna BD ma 20 cm,
bok CD ma 15 cm, bok BC ma 10 cm, kat ABD jest réwny katowi BCD.
Oblicz dtugosci bokow AB i AD.

Zadanie 3

Z miast A i B odlegtych o 35km wyjezdzajg jednoczesnie dwaj rowerzysci.
Jaka jest predkos¢ kazdego z nich, jesli ming sie po 1 godzinie i 15 minutach,

a predkosc jazdy jednego z nich jest réwna Spredkos’ci drugiego?

Zadanie 4

Pan Ekologiczny w swoim biznesplanie zatozyt posadzenie 6ha lasu na
nieuzytkach. Jesienig zasadzit las na polu, ktére ma ksztatt czworokata
w ktérym tylko boki 50m i 120m s3g prostopadte; a dwa pozostate boki majg
dtugos¢ 840m i 850m. Czy pan Ekologiczny wykonat zatozenia planu ?

Zadanie 5

W trzech beczkach czarnej, biatej i zielonej byto w sumie 64,8 | wody. Zawartos$é
zielonej beczki przelano do dwdch pozostatych tak, ze w czarnej beczce ilos¢
wody podwoita sie, a w biatej wzrosta 0 20%. Nastepnie wyréwnano ilosci wody
w obu beczkach, przelewajgc 10 % zawartosci czarnej beczki do beczki biatej.
Oblicz, ile litréw wody byto poczatkowo w kazdej z trzech beczek.



X! RADOMSKIE ZAWODY MATEMATYCZNE
DLA UCZNIOW GIMNAZJOW
02 KWIETNIA 2011
FINAL A

ZADANIE 1
W deltoidzie przekatne s rowne dtuzszym bokom. Oblicz sume kata

utworzonego przez dfuzsze boki i kagta utworzonego przez krétsze boki deltoidu.

ZADANIE 2
Suma trzech liczb wynosi 70. Dzielgc druga przez pierwszg otrzymamy iloraz

2 ireszte 1, a dzielgc trzecig przez drugg otrzymamy iloraz 3 i reszte 3. Wyznacz
te liczby.

ZADANIE 3
Pole przekroju graniastostupa prawidtowego tréjkatnego wyznaczonego przez
krawed? podstawy i przekatne dwéch écian bocznych wynosi 144+/15 cm?
Oblicz objetos¢ graniastostupa, jezeli przekatna sciany bocznej jest dwa razy
dtuzsza od krawedzi podstawy.

ZADANIE 4
Turysta w czasie jednej godziny przechodzi okreslong liczbe kilometréow

podczas kilkugodzinnej wycieczki. Gdyby turysta w czasie kazdej godziny
przeszedt o 1 km mniej, to wycieczka trwataby 2 godziny dtuzej. Gdyby turysta
w czasie kazdej godziny przeszedt o 2 km wiecej, to wycieczka trwataby
2 godziny krocej. Z jaka predkoscig szedt turysta? lle godzin trwata wycieczka?

ZADANIE 5
Obwdd dziatki w ksztatcie trapezu réwnoramiennego wynosi 560 m. Stosunek

dtugosci podstaw trapezu wynosi 1: 2, a stosunek dtugosci ramienia do
wysokosci wynosi 5: 4. Wtasciciel chce zmienié ksztatt dziatki na kwadratowy
o tym samym polu. Jaka dtugosé bedzie miat bok tego kwadratu?



Radomskie Zawody Matematyczne
Finat Gimnazjum A

ROZWIAZANIA

ZADANIE 1.

ZADANIE 2.

Szukane liczby to 7, 15 i 48.

ZADANIE 3.

. Rysunek z oznaczeniami,

2a




Zastosowanie tw. Pitagorasa do

Z prostokgtnego

ZADANIE 4.

Utozenie jednego rownania np.:

Turysta poruszat sie z predkoscig 4km/h, wycieczka trwata 6 godzin.

ZADANIE 5.
D a C
c C
h — — —
X
A E b B

Wyznaczenie dtugosci podstaw i wysokosci trapezu



5
a=zh; b = 3h; C=Zh zatem

3 4 3ha 2 <5h)—56
2 4)
h =8m

a=12m; b=24m
1
P = 5(12+24)-8
P = 144 m?

y: bok kwadratu
y? =144
y=12m



XI RADOMSKIE ZAWODY MATEMATYCZNE
ZADANIA NA | ETAP
GIMNAZJUM
WERSJA B (trudniejsza)

05.01.2011r.

Zadanie 1

(Zadanie Metodora — greckiego matematyka z Il w. p.n.e.)
Krolewska korona ma mase 60 min (mina — grecka jednostka masy) i jest

zrobiona ze ztota, miedzi, otowiu i zelaza. Ztoto razem z miedzig stanowia

i . 3 .
S Mmasy korony, ztoto z otowiem < masy, a zelazo ze ztotem % masy.

lle kazdego materiatu zawiera korona?

Zadanie 2

7 jest pierwszg cyfrg liczby czterocyfrowej. Jezeli 7 przestawimy na ostatnie
miejsce, to liczba zmniejszy sie o 864. Znajdz te liczbe.

Zadanie 3

W trdojkacie ABC na boku BC odmierzono odcinek CE = g AC, a na boku AC
odmierzono odcinek CD = 5 BC. Punkty D i E potaczono odcinkiem. Znajdz
dtugos¢ odcinka DE, jesli AB — DE = 15 cm.

Zadanie 4

Jacek zobaczyt z okien pociggu, ktérym jechat, pocigg towarowy jadacy
w przeciwnym kierunku. Obliczyt, ze czas mijania sie pociggdw wynosi



5 sekund. Jak dtugi byt pocigg towarowy, jezeli jego predkos¢ wynosita 80 km/h,
a predkos¢ pociggu osobowego wynosita 100km/h?

Zadanie 5

W kazdym z wielokgtéw oblicz sume miar katéw zaznaczonych tukami.
(Sa to katy zewnetrzne)

N y

Jezeli zauwazytes pewng zaleznos¢, zapisz jg w formie twierdzenia i udowodnij.



-+ N < X

X1 RADOMSKIE ZAWODY MATEMATYCZNE
ZADANIA NA | ETAP
GIMNAZJUM
WERSJA B ( zakres rozszerzony)

ZADANIE 1
- ztoto w koronie
- miedz w koronie
- otéw w koronie
- zelazo w koronie
I{x+y+§+t—60 x+y+z+t=60
4x+y=§-60=40 y =40 —x
xX+z=2-60=45 z=45—x
L X+t=2-60=36 t=36—x
X+40—-x+45-x+36—-x=60
-2x=-61
x=30,5
y=95
z=14,5
t=5,5
ZADANIE 2
| liczba czterocyfrowa -  7-1000 + 100-x + 10y + z
Il liczba czterocyfrowa -  1000-x + 100y + 10-z+ 7
1000x + 100y + 10z + 7 + 864 = 7000 + 100x + 10y + z
900x + 90y + 92 = 6129
100x + 10y + z = 681
xX=6
Stad: jy =8 . Szukanag liczbg jest 7681
z=1
ZADANIE 3
C ICE] = Z|AC| lcD| = 2|BC]
|AB| — |[DE| = 15cm
ICEl 2 Dl _2 4 \4pCE| = |%ACB],
lAc] 3 |Bc| 3
zatem na mocy cechy podobienstwa trojkatow (bkb)
E AABC ~AEDC .

DE| _ 2 .
Stad IDEI_Z . skala podobienstwa
laB| ~ 3
3|DE]|

B |AB| =22
28— |pE| = 15, IDE| = 30 cm



ZADANIE 4

V, =80 kTm - predkos¢ pociggu towarowego
V, = 100kTm - predkos¢ pociggu osobowego
t =5s - czas mijania sie pociggow

X - dtugosc¢ pociggu towarowego

Jacek jest obserwatorem z pociggu osobowego, zatem dtugos¢ x jest suma s; + 55,
gdzie s; — droga pociggu towarowego
s, —droga pociggu osobowego

s;=Vi-t , s;,=V,-t oraz x=Vit+Vyt

x=t(Vi+V;)
t=5s=5-—h=—Hh
3600 720
x=(80 +100) - — = 22 — 0,25km = 250m
720 720
ZADANIE 5

180° — o + 180° — B + 180° — y = 180°
360°—(a+B+y)=0
(a+B+y)=360°
2(a+B+y)=720°

180°—a + 180°—B + 180° —y + 180° - & = 360°
360°—(a+B+y+8)=0
(a+B+y+6)=360°
2(a+B+y+8)=720°

Twierdzenie: Suma katédw zewnetrznych n — kata wynosi 720° .

Dowdd: a; +a, +as+ ...+ a, =180°(n—2) -suma katdw wewnetrznych n —kata
Suma katéw zewnetrznych: 2[(180° — a;) + (180° — a,) + -+ (180° — a,,)] =
=2-n-180° = 2(a; + a, + -+ ap) =
=2-n-180°—-2-180°(n—2) =
= 360°-2 = 720°
c.n.d.



DLA UCZNIOW GIMNAZJOW
02 KWIETNIA 2011
FINAL B

ZADANIE 1
W okregu dane sg dwie cieciwy o jednakowych dtugosciach, przecinajgce sie

pod katem prostym. Punkt przeciecia dzieli kazdg z cieciw na odcinki
o dtugosciach 8 cm i 6 cm. Wykaz, ze konce cieciw sg wierzchotkami trapezu
rownoramiennego i oblicz dtugo$é promienia okregu.

ZADANIE 2
Czarodziejska skarbonka kazdej nocy zwieksza liczbe znajdujgcych sie w niej

monet. Jesli wieczorem jest w niej parzysta liczba monet, to skarbonka dodaje
jedna monete, jezeli za$ nieparzysta liczba monet, to skarbonka podwaja liczbe
monet. Czy mozna w poniedziatek wieczorem wrzuci¢ do pustej skarbonki taka
liczbe monet, aby w najblizszy pigtek rano byty w niej 83 monety? Przez ten
Czas nie wrzucamy i nhie wyjmujemy monet.

ZADANIE 3
Przeciwprostokatna trojkata prostokgtnego ma dtugosc ¢, a jeden z katéw ma

miare 30°. Wyznacz promieh okregu o $rodku w wierzchotku kata 30°, ktdry
dzieli tréjkat na dwie czesci o réwnych polach.

ZADANIE 4

Pan Zbyszek jest starszy od pana Mirka. Jezeli przestawimy obie cyfry liczby
catkowitej wyrazajgcej wiek Zbyszka, to otrzymamy wiek Mirka. Rdznica
kwadratéw liczb wyrazajacych wiek kazdego z pandw jest kwadratem liczby
catkowitej. lle lat ma pan Zbyszek, a ile pan Mirek?

ZADANIE 5

Karawana o dtugosci 1 km idzie z predkoscig 4 km/h. Od czota karawany do jej
konca i z powrotem biegt pies z predkoscig 6 km/h. Jakg droge przebiegt pies
i w jakim czasie?



Radomskie Zawody Matematyczne
Finat Gimnazjum B
2.04.2011

ZADANIE 1.

S=ABnNnCD
AS = SC = 6cm
DS =SB =8cm
Teza:
ACBD —trapez réwnoramienny
Woystarczy wykazac, ze:
ACIIIBD i AD =BC

Dowéd:

AASC prostokatny i rownoramienny (po6tkwadrat) stad
ZACS = «CAS = 45°

ADSB prostokatny i rownoramienny (poétkwadrat) stad
4BDS = <DBS = 45°

Punkty C, S, D — wspdtliniowe

Zatem AC || BD

AS =SC DS =SB XASD = «CSD = 90°

Z cechy (bkb) AASD = ACSB = AD =BC

ACDB - trapez rownoramienny.
1
P=5pq
(przekatne czworokata przecinaja sie pod katem prostym)
p=q=6cm+8cm = 14cm

1
p= E142 P = 98cm?

AASC prostokatny i rownoramienny (poétkwadrat)
AS = CS = 6cm  zatem AC = a = 6V2

ADSB prostokatny i rownoramienny (poétkwadrat)
DS = BS =8cm zatem BD = b = 8V2

AASD = ACSD (bkb)  stad AD = CB = ¢
c?=6%+82

¢ =10cm

Obw = 6v2 + 8V2 +2-10 = 14V2 + 20

LCDB = 45° kat wpisany

ZCOB = 2-45° =90°

kat srodkowy oparty natym samym tuku co <CDB
2R?=10> > R=5V2cm

ZADANIE 2.
Uczen analizuje jak zachowuje sie skarbonka dla konkretnej liczby parzystej i nieparzystej np.:

PN wrt SR cz PT
1 *2 2 +1 3 *2 6 +1 7
2 +1 3 *2 6 +1 7 *2 14




Uczen zauwaza, 7e nalezy rozpatrze¢ dwa przypadki — wktadamy do skarbonki parzysta liczbe monet;

nieparzysta liczbe monet.
k eN\{0}

PN wr SR cz PT

2k+1 | *2 | 2(2k+1) | +1 | 2(2k+1)+1 | *2 | 2[2(2k+1)+1] | +1 | 2[2(2k+1)+1]+1

2k +1 | 2k+1 *2 | 2(2k+1) +1 | 2(2k+1)+1 *2 | 2[2(2k+1)+1]

Lub

Z

PN wTt SR cz PT
2k+1 | *2 | 4k+2 +1 | 4k+3 *2 | 8k+6 +1 | 8k+7
2k +1 | 2k+1 *2 | 4k+2 +1 | 4k+3 *2 | 8k+6
dla nieparzystych dla parzystych
2[22k+1)+1]+1=83 2[22k+1) + 1] =83
8k +7 =283 8k+6=83
8k =76 8k =77
k=9 ! ¢ N k=9 > ¢ N

-T2 B

Nie da sie wrzuci¢ w poniedziatek wieczorem takiej liczby monet, aby w pigtek byto w skarbonce
doktadnie 83 monety.

ZADANIE 3.
AACB — prostokatny
c o katach ostrych 30°i 60°
x BC = 1
cV3
B AC = —
2
B c%/3 30
Pracp = —5— Py = o—~mr?
1 8 360
> Paace = Ry
>3 mr?
16 12
, _3c™3
re =
4r
_ V33
"= 2w
ZADANIE 4.

x — cyfra dziesiatek w wiku Zbyszk  x,y € {1,2,3,...,9}
y —cyfra jednosci w wiku Zbyszka

10x + y — wiek Zbyszka

10y + x — wiek Mirka



10x+y>10y+x = x>y
(10x + y)? — (10y + x)? = n? nec
99x2 — 99y? = n?
99(x + y)(x —y) = n?
32 11(x + y)(x — y) = n?

Ta réwnos¢ bedzie prawdziwa w liczbach catkowitych jeZeli
x+y =11 i x —y bedzie kwadratem liczby catkowitej

lub
x —y =11 — sprzeczne z zatozeniem, ze x,y to cyfry
{x+y=11 {x+y=11
x—y=1 x—y=+4%
{x =6 {x =75 ami zadani
y=5 y=35 sprzeczne z warunkami zadania
{x +y=11
x—y=9
x =10 , .
{ y=1 sprzeczne z warunkami zadania
Zatem {x =6
y=5
Zbyszek ma 65 lat,a Mirek 56.
ZADANIE 5.

Uczen zauwaza, ze nalezy rozpatrywac dwie sytuacje:

1) pies i karawana poruszajg sie w przeciwnych kierunkach

2) pies i karawana poruszajg sie w tym samym kierunku
Wyznaczenie predkosci psa wzgledem karawany

1) pies i karawana poruszajg sie w przeciwnych kierunkach

Predkos¢ psa wzgledem karawan vy = v, + vy v, =10 km/h
2) pies i karawana poruszajg sie w tym samym kierunku

Predkosc psa wzgledem karawan v, = v, — vy v, =2 km/h
Wyznaczenie czasu:

w jakim pies dobiegnie od poczatku do konca karawany:

1km

t; = W t; = 0,1h

w jakim pies dobiegnie od korica do poczatku karawany
1km

t, = W t, = 0,5h

t=t1+t2 t=0,6h

s=6km/, -0,6h
s = 3,6km

Pies przebiegnie 3,6 km, w czasie 0,6 h (36 minut).



XI RADOMSKIE ZAWODY MATEMATYCZNE
ZADANIA NA | ETAP
SZKOtA POGIMNAZJALNA
WERSJA A (zakres podstawowy)
05.01.2011r.

ZADANIE 1
Dwie brygady pracujgc razem mogg ukonczy¢ prace w ciggu 12 dni. Po 8 dniach

wspodlnej pracy, druga brygada, pracujgc dalej samodzielnie, ukoriczyta prace
w ciggu 7 dni . W ciggu ilu dni moze wykonac prace kazda z brygad , pracujac
samodzielnie?

ZADANIE 2
Na brzegu jeziora w ksztatcie kota znajdujg sie dwie przystanie A i B, potozone

symetrycznie wzgledem S$rodka tego kota. Rozstrzygnij, ktéra z drég od
przystani A do przystani B jest krotsza: wzdtuz brzegu tego kota czy wzdtuz
tamanej na powierzchni kota ztozonej z trzech odcinkdéw réwnej dtugosci,
z ktorych kazde dwa kolejne sg do siebie prostopadte.

ZADANIE 3
Funkcje f(x) = ax + 8i g(x) = 3x + b, gdzie a, b sg liczbami naturalnymi

ia (50, 75), przyjmujg wartos¢ 2010 dla tego samego argumentu .
Znajdz wspotczynnikia i b.

ZADANIE 4
Bracia Arek, Bartek i Czesiek ztozyli sie na kupno roweru, przy czym wktad

kazdego z nich nie przekraczat $redniej arytmetycznej wktadéw dwodch
pozostatych. lle pieniedzy dat Arek, jesli rower ten kosztowat 330 zt ?

ZADANIE 5
Dla jakich wartosci parametru b jedna z figur ograniczonych osig OX, wykresem

funkcji f(x) =|lx—2| + b oraz prostag o réwnaniu x = 1, jest czworokgtem

opolu7?



XI RADOMSKIE ZAWODY MATEMATYCZNE
ZADANIA NA | ETAP
SZKOtA PONADGIMNAZJALNA
WERSIJA A ( zakres podstawowy)

ZADANIE 1
w;- wydajnos¢ brygady 1
w,- wydajnos¢ brygady 2
p — praca do wykonania
(wi+wy)-12=p
12wy + 12w, = 21w,
Wy +wy)-84+w,-7=p 12w; = 9w,
1%-8+W2-7=p W2=§W1
Wy 7 =1p p=21-Iw; = 28w,

p = 21w,
Pierwsza brygada moze wykonaé prace w ciggu 21 dni, druga 28 dni.

ZADANIE 2
AB; - droga wzdtuz brzegu kofa
AB,; — droga wzdtuz famanej
|AB;| = nir = 3,14r
|AB;| = 3x, gdzie x— dtugos¢ jednego odcinka, z ktérych ztozona jest krzywa
x2 + = x2 = 12

g
5,2 = p2
* 4
x2==r?
5
x_Zr
V5

|AB| = 3x = 3 % = %r ~ 2,681
Zatem ABII < ABI

ZADANIE 3
f(x) = g(x) = 2010
3x+b=2010 ax +8=2010
_2010-b X, = 2002

3
2010 —b 2002

a
6006

“= 2010 -b
6006 =2-3-7-11-13
50<a=%< 75 ; stad 81 <y < 120 oraz y dzieli 6006 .

Zatem y =7-13=91,2010-b =91,

b=1919, a = 2% — 6e.
91



ZADANIE 4
Arek — wktad x
Bartek — wkfad y
Czesiek — wktfad z
x+y+z=330
x< X2
x-2|-z
y=s—
z<—=

x=330-y—z=330—(y+2) i x <L, stad: 330 — (y +2) <=
24y +2>330
(v +2) 2 330

y+z=220
x <110
Analogicznie y < 110 oraz z < 110.
Jesli x <110 i y<110 i z<110 i x+y+2z=330,tox=y=2z=110.
Arek wptacit 110 zt.

ZADANIE 5

v

fx)=|x+2|+b
f()=11-2|+b =1+ b, zatem czworokat powstanie,gdy 1+b <0, b< -1

Py=>(a+b)h, P,==dc, gdzie d=|f(2)| =1|bl,dlab<—1d=—b
a=|f()|=11+b|,dab<—-1 a=-1-b

h=1
c=1fx) —f(2)|= |02—b| = |-b| =—b

Pi=3(-1-b-b)-1=""2,  Py=—(-b)-(-b) ==
“1-2 b, el __ _5) ;i pen
—+— =7, b*~2b-15=0, (b=-3lb b=5)i b<-1,

Stad b=-3 .



XI RADOMSKIE ZAWODY MATEMATYCZNE
DLA UCZNIOW SZKOt POGIMNAZJALNYCH
02 KWIETNIA 2011
FINAL A

ZADANIE 1
Drabina jest umieszczona tak miedzy domami, ze jesli jg pochyli¢ do jednego
domu, to siega na wysokos$é 12 m, a jesli do drugiego, to siega na wysokos¢
9 m od poziomu ulicy. Oba potfozenia drabiny sg do siebie prostopadte.
Jaka jest dtugosc¢ drabiny i szerokosc ulicy?

ZADANIE 2
Wykaz, ze dla kazdego xe(1,3) istnieje tréjkat o bokach: 1,

R Ir
RN

’

ZADANIE 3

Wykaz, ze liczba szesciocyfrowa utworzona przez napisanie obok siebie trzy
razy tej samej dowolnej liczby dwucyfrowej jest podzielna przez 7.

ZADANIE 4
Naszkicuj wykres funkcji f, ktéra kazdej wartosci parametru p
przyporzadkowuje liczbe rozwigzan réwnania:
(3]x]-p)(x*=p*)=0

ZADANIE 5
Obwadd trojkata réwnoramiennego jest rowny 18. Jakie powinny by¢ dtugosci
bokdw tego trojkata, aby objetos¢ bryty powstatej z jego obrotu dookota
podstawy byta najwieksza?



XI RADOMSKIE ZAWODY MATEMATYCZNE
ZADANIA NA | FINAL
SZKOtA PONADGIMNAZJALNA
WERSIJA A ( zakres podstawowy)

ZADANIE 1
E
D x - dtugos¢ drabiny
|*ABE| + |«CBD| = 90°
X |XAEB| = 90° — |XABE| = |<CBD|
12 X 9 |<CDB| =90° — |<CBD| = |<XABE|
Na mocy cechy kkk AABE ~ACDB

14B| _ |cD| y_>o —

A v Bz € IBE| _ |BD| T T y=9m
ME| _IeBl — _ 12_z o o _12m
IBE|  |BD X %
|JACl=x+y=9+12 =21

x? =122 +9%2 =144 + 81 = 225 = x =15m
Dtugo$é drabiny wynosi 15m, a szeroko$¢ ulicy 21m.

ZADANIE 2
a=1,b=l,c=E
X X
a+b>c [ a+c>bhb [ b+c>a
1+:2>2 1+2>= Z+2>1
1—-->0 1+->0 —>0
X X X
(x—1Dx>0 x+1x>0 B—x)x>0
x € (—0;0) U (1; ) [ x € (—o0; —1) U (0; ) [ x € (0;3)

Zatem nieréwnos¢ tréjkata spetniona jestdla x € (1;3)

ZADANIE 3
x - cyfra dziesigtek liczby dwucyfrowej
y - cyfra jednosci liczby dwucyfrowej

liczba szeéciocyfrowa: a =x-10°+y-10* +x-103+y- 102 +x-10+y
x €{1,2,..,9} oraz y€{12,..,9}
a=10x(10* + 102 + 1) + y(10* + 102 + 1) =
= (10* + 102 + 1)(10x + y) = 10101(10x + y) =
=7-1443(10x+y) =7t , gdziet = 1443(10x+y) € C

Poniewaz a =7t i t € C, wiec a jest podzielna przez 7.



ZADANIE 4

Glx| =p)(x*=p*) =0

3lx|-p=0 lub x2—p?=0
3|lx| =p (x=p)x+p)=0
Dlap < 0: 3|x| =p -sprzeczne oraz x=plub x=—-p
p=0: 3[x|=0 = x=0 oraz x=0
p>0: 3|x|=pzx=§lubx=—§ oraz x=plub x=-p

1 dla p=0
Zatem f(p) = {2 dla p<O0
4 dla p>0

Yy

ZADANIE 5

a - dtugos¢ podstawy tréjkata rownoramiennego
b - dtugos¢ ramienia tréjkata rwnoramiennego
2b+a=18 = a=18-2b
14 =§nr2h, gdzie h =§a, r=hy=+b*—(9—b)2 =18 — 81 =3vV2b—9
V= gn -9(2b — 9)(9 — b) = 6m(—2b% + 24b — 81)
V(b) = —12nb? + 162nbh — 486
D: (b>0i9-b>0i20-9>0) = be(;9)
Jest to funkcja kwadratowa o wspétczynniku przy b? ujemnym, wiec osiagga wartos¢
2T _ 6,75 € D

—24m

Trojkat o ramionach dtugosci 6,75 i podstawie 4,5.

najwieksza dla b =



XI RADOMSKIE ZAWODY MATEMATYCZNE
ZADANIA NA | ETAP
SZKOtA POGIMNAZJALNA
WERSJA B (zakres rozszerzony)
05.01.2011r.

ZADANIE 1
Oblicz sinx — cosx wiedzgc, ze sinx + cosx =

w | b

ZADANIE 2
Wyznacz liczby catkowite x i y bedgce rozwigzaniami réwnania xy — 2y + x = 5.

ZADANIE 3
Dany trojkat rownoramienny podzielono na dwie czesSci odcinkiem, ktérego
konce dzielg jedno ramie w stosunku 3:2, a drugie w stosunku 2:3. W wyniku
podziatu powstat czworokat, w ktéry mozna wpisaé okragg. Wiedzac, ze
podstawa trojkata ma dtugosé 10, oblicz dtugosé ramienia danego trojkata.

ZADANIE 4
Dla jakich catkowitych k tréjmian W(x) =k x*—(1-2k) x + k-2
ma pierwiastki wymierne ?

ZADANIE 5
W kazdym z wielokgtéw oblicz sume miar katéw zaznaczonych tukami.

(S3 to katy zewnetrzne)

KXATE

Jezeli zauwazyte$ pewng zaleznos¢, zapisz jg w formie twierdzenia i udowodnij.




X1 RADOMSKIE ZAWODY MATEMATYCZNE
ZADANIA NA | ETAP
SZKOtA PONADGIMNAZJALNA
WERSJA B ( zakres rozszerzony)

ZADANIE 1
. 2
sina + cosa = 3
x? = (sina — cosa)? = sina + cos?a — 2sina - cosa = 1 — 2sina - cosa

. 2
sina + cosa = 3

. 4

(sina + cosa)? = 5

, ) ) 4
sina + cos?a + 2sina - cosa = 1 + 2sina - cosa = 5

25ina-c05a=%—1=—% , zatem x? =% , x=g lub x=—g
Stad: sina — cosa = ? lub sina — cosa = —?
ZADANIE 2
xy—2y+x=>5
y(x—2)=5—-x
Dla x =2 mamy: y-0=5-—2, czyli 0=3 —sprzecznos¢
Dlax # 2 mamy: y=5_—x=w=i—1
x—2 x—2 x—2
yeC= (x—2)e{1;,-1;3;-3}
x—2=1 lub x—2=-1 lub x—2=3 lub
{x =3 { x=1 {x =5
y=2 y=-4 y=0
ZADANIE 3
10+y=3x+2x ; y=5x—-10; 5x-10>0; x>2
y? = 4x? + 9x? — 12x?%cosa = 13x% — 12x?
2x 100 = 25x2 + 25x2 — 50x%cosa
x?%-2
cosa = —
3x
2 2 XZ—Z
(5x —10) = 13x* — 12x 7
6x2 —25x+19=0
3x (x=1 lub x=£) i x>2
6
Stad dtugosc ramienia tréjkata: 5x =5 -% = % = 15%

2X

10



ZADANIE 4
W(x) = kx* = (1 -2k )x + k-2
A=(1-2k)*—4k(k-2)=4k+1
A20 © 4k+120; k=2—>ikeC
k; -(1-2k) ; k=2 - wspdtczynniki wymierne
[W(x0)=0 i x0=§ , »,qEC i in] = p dzielik — 2 i q dzielik

X, = 1—2k;k\/4k+1 lub X, = 1—2k-;-k\/4k+1 | ak+1€eC

Zatem 4k + 1 jest kwadratem liczby naturalnej.
k=0=01 to 1=1°
k=2=12 to 9=3°
k=6=23 to 25=5°
k=12=3-4 to 49=7°
Dla k postaci m(m+1)

ZADANIE 5
180° — q + 180°— B + 180° —y = 180°
360°—(a+B+y)=0
(a+B+y)=360°
2(a+PB+y)=720°

180° — a + 180° — B + 180° — y + 180° - & = 360°
360°—(o+B+y+86)=0
(a+PB+y+6)=360°
2(a+PB+y+6)=720°

Twierdzenie: Suma katédw zewnetrznych n — kata wynosi 720° .

Dowdd: a; +a, +as+ ...+ a, =180°(n—2) -suma katdw wewnetrznych n —kata
Suma katéw zewnetrznych: 2[(180° — a;) + (180° — a,) + -+ (180° — a,,)] =
=2-n-180° = 2(a; + a, + -+ ap) =
=2-n-180°-2-180°(n—2) =
= 360° -2 =720°
c.n.d.



XI RADOMSKIE ZAWODY MATEMATYCZNE
DLA UCZNIOW SZKOt POGIMNAZJALNYCH
02 KWIETNIA 2011
FINAL B

ZADANIE 1
Miara najwiekszego kata w tréjkacie jest dwa razy wieksza od miary jego
najmniejszego kata. Oblicz dtugosci bokdow tego trdjkata, jezeli sg one kolejnymi
liczbami naturalnymi.

ZADANIE 2
Dane s3 funkcje w(x) = |x3 — 2x% — 11x + 12| dla xeR oraz
h(x) =w(x +a) + b. Wyznacz ai b, jezeli h(7) =2 i h(x) = 2 dla xeR.

ZADANIE 3
W ostrostupie prawidtowym czworokgtnym pole podstawy jest dwa razy

wieksze od pola sciany bocznej. Oblicz cosinus kata zawartego miedzy
sgsiednimi scianami bocznymi tego ostrostupa.

ZADANIE 4

Dany jest zbidr tréjkatow prostokatnych lezgcych w drugiej i czwartej ¢wiartce
uktadu wspotrzednych, ktdrych przyprostokatne zawarte sg w osiach uktadu
wspotrzednych. Pole kazdego trdjkata jest rowne 24. Wyznacz rédwnanie
krzywej, utworzonej przez srodki przeciwprostokatnych tych tréjkgtow.

ZADANIE 5
Wyznacz wartosci a, p, q, jezeli funkcja f(x) = |£ + q| o dziedzinie R —{3} jest

rosngca w przedziale (2, 3), malejgca w przedziatach ( - o, 2), (3,0)
oraz f(0) = 2.



X1 RADOMSKIE ZAWODY MATEMATYCZNE
ZADANIA NA FINAL
SZKOtA PONADGIMNAZJALNA
WERSJA B ( zakres rozszerzony)

ZADANIE 1
C
|<A| = 2a oraz |<B| =«

. , n+2 n

n Z tw. sinusow: — = —
sina sina

n+2 n

n+2 , = —
2sinacosa sina

n+2

cosq = —

2n

A n+1 B Z tw. cosinusow:

n=m+2)?2+m+1)?%?-2(n+2)(n+ 1)cosa
0=n24+6n4s5— n3+5n%+8n+4
n
0=n3+6n?2+5n—n3-5n2-8n—4
0=n?-3n—-4
m=—-1lubn=4) i n>0
Zatem tréjkat ma boki dtugosci 4,5, 6.

ZADANIE 2
wkx)=|x3-2x?—-11x+12] =0
h(x)=wkx+a)+b =2 = b=2
h(7H)=2 = |(74+a)?®-2(7+a)?—-11(7+a) +12|+2=2

[(7+a)3-2(7+a)>—11(7+a)+ 12| =0
(7+a)?®*-2(7+a)*—-11(7+a)+12=0
Niech 7+ a =t
t3 -2t —-11t+12=0

Poniewaz 1 jest pierwiastkiem wielomianu, zatem na mocy twierdzenia Bezou’t mamy:

(t>?—-t—-12)(t—-1)=0

t=-3 lub t=4 lub t=1

7+a=-3 7+a=4 7+a=1

a=-10 a=-3 a=-6
ZADANIE 3

a — krawedz podstawy ostrostupa

b — krawedz boczna ostrostupa

h — wysokos¢ sciany bocznej ostrostupa

X —wysokos¢ Sciany bocznej ostrostupa poprowadzona z wierzchotka przy podstawie tréjkata
Pp S Zpéb

a2=2-%ah = a=nh



C |AD| =x , |CE| =
p=le2ya2=5a = p=25
4 4 2
b
D la/'a:lb-.x = xzz\/ga
2 2 5
2
A E B (a\/—) =2 (Zv—a) —Z(Zfa) cosa
a Stad cosa = — -
ZADANIE 4
ﬁuy
|lab| = 24
‘a lab| = 48
Ifl |a|
a
R 5= (3:%)
b b X
b -a
.X':E ; y:T;az—Zy
-a
=48 lub — 48
2|al 2|al
== lub =2
[- 213;| -2yl 1
Iyl ==— lub Iyl =—=
Stad y——2 lub :‘712
ZADANIE 5
f
Ponlewaz D R—-{3} ,top=3.
Ponadto f2)=0 = 0=|ﬁ+q| = —i1+q=0
q=a
fO=2 = |[S+q|=2 = 2=[q|
2 =2]q|
3
lal =
a=3luba=-3
a=3 a=-3
[q=3 lub {q=—3
p = p=



