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20. 03. 2004

1. TEST

Każdy zawodnik rozwiązuje dwadziéscia zadán testowych, w których podano założe-
nia oraz trzy (niekoniecznie wykluczające się) warianty tezy. Należy rozstrzygnąć prawdzi-
wość każdego z wariantów, wpisując słowoTAK lub NIE w miejscu zaznaczonym krop-
kami.

Punktacja: 1 punkt za każdą poprawną odpowiedź, 0 punktów za brak odpowiedzi,
-1 punkt za odpowiedź niepoprawną i 1 punkt dodatkowy za trzy poprawne odpowiedzi
w jednym zadaniu testowym.

1. Dana jest funkcjaf : R → R. NiechAm = {x ∈ R : |f(x)| = m} dla dowolnegom ∈ R.
Jésli dla każdej liczbym > 0 zbiórAm jest jednoelementowy, to

.......... f jest funkcją różnowartósciową

.......... funkcjaf przyjmuje tylko wartósci nieujemne

.......... funkcjaf może býc ścísle monotoniczna

2. NiechA, B ⊂ N bedą zbiorami mającymi skończoną liczbę elementów nie mniejszą niż 2.
Liczba funkcjiścísle monotonicznych zA doB jest równa 20. Wówczas

.......... zbiórB ma o 10 elementów więcej niż zbiórA

.......... A może býc równyB

.......... zbiórB ma nieparzystą liczbę elementów

3. WielomianW (X) taki, żeW (x2) = W (x) dla każdegox ∈ R
.......... nie istnieje
.......... istnieje dokładnie jeden
.......... istnieje i takich wielomianów jest nieskończenie wiele

4. Dana jest liczba naturalnan większa od 6. Wtedy

.......... iloczyn(8n− 1)8n(8n + 1) jest podzielny przez 24

.......... jeżeli n oraz 8n − 1 są liczbami pierwszymi, to liczba8n + 1 nie jest liczbą
pierwszą

.......... jeżeli n oraz 8n − 1 są liczbami pierwszymi, to liczba(8n)2 − (8n − 1)2 jest
podzielna przez 3
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5. Dany jest trójmian kwadratowyf(x) = ax2 + bx + c, gdziea 6= 0.

.......... Jeżelic(a− b + c) < 0, to trójmianf(x) ma pierwiastek rzeczywisty.

.......... Jeżelic(a + b + c) < 0, to trójmianf(x) ma pierwiastek rzeczywisty.

.......... Jeżelia(a + b + c) < 0, to trójmianf(x) ma pierwiastek rzeczywisty.

6. Jeżelik i m są liczbami całkowitymi i równanie x2 + kx + m = 0 ma pierwiastki
wymierne, to

.......... obie liczbyk,m muszą býc nieparzyste

.......... jeżelim jest liczbą nieparzystą, tok jest liczbą parzystą

.......... jeżelik jest liczbą parzystą, tom jest liczbą nieparzystą

7. Funkcjaf : R → R jest nieparzysta i okresowa. Wówczas

.......... funkcjaf jest ograniczona

.......... funkcjag : R → R, g(x) = (f(x))2, jest okresowa

.......... funkcjag : R → R, g(x) = f(|x|), jest okresowa

8. Wielościan, którego rzuty prostokątne na pewne dwie wzajemnie prostopadłe płaszczyzny są
kwadratami o polu 1

.......... jest széscianem

.......... ma objętósć nie większą niż 1

.......... jest wypukły

9. Niech P bedzie punktem leżącym wewnątrz trójkąta równobocznego o boku długości a.
Niechu, v, w będą odległósciami punktuP od kolejnych boków tego trójkąta. Wtedy

.......... u + v + w =
√

3
2

a

.......... uvw = 1
3
a3

.......... u2 + v2 + w2 = 1
4
a2

10. OkręgiK1 = K(O1, r1), K2 = K(O2, r2), K3 = K(O3, r3) są parami zewnętrznie styczne
i A, B, C są punktami wspólnymi odpowiednio okręgówK1 i K2,K2 i K3,K3 i K1. Wówczas

.......... trójkąt4ABC jest podobny do trójkąta4O1O2O3

.......... jésli trójkąt4O1O2O3 jest rozwartokątny, to trójkąt4ABC też jest rozwartokątny

.......... prostelCO2 , lBO1 , lAO3 przecinają się w jednym punkcie

11. Danych jest osiem różnych punktówA1, A2, ..., A8 na okręgu o promieniu 1. Wówczas

.......... istnieją takie dwa punktyAi, Aj, że|AiAj| 6 0, 8

.......... istnieją takie dwa punktyAi, Aj, że|AiAj| > 1

.......... pewien kąt<) AiAjAk (dla różnychi, j, k) ma miarę nie większą niż21◦
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12. Niechh, m oznaczają odpowiednio wysokość i środkową trójkąta4ABC poprowadzone
z wierzchołkaC. Wówczas

.......... jeżelih = 1 i m = 2004, to trójkąt4ABC jest rozwartokątny

.......... jeżelih = 1, m = 2004, to S4ABC > 5

.......... jeżeli4ABC jest równoramienny, toh = m

13. Jeżeli{an} jest dowolnym ciągiem liczbowym, to przez{ac
n} oznaczmy ciąg dany wzorem

ac
n = a1 + a2 + ... + an, a przez{ad

n} ciąg dany wzoremad
n = an+1 − an. Wówczas dla

dowolnych ciagów{an}, {bn}
.......... jeżeli{ac

n} = {bc
n}, to {an} = {bn}

.......... jeżeli{an} jest arytmetyczny, to{(ac
n)d} jest arytmetyczny

.......... ciąg{ac
n} jest rosnący wtedy i tylko wtedy, gdy{an} jest rosnący

14. Niech c : R → R będzie funkcją okrésloną wzoremc(x) = min(x − [x], [x] + 1 − x)

([t] = czę́sć całkowita liczbyt). Wówczas

.......... dla każdegox, y ∈ R zachodzi nierównósć |c(x)− c(y)| 6 |x− y|

.......... funkcjaf : R → R dana wzoremf(x) = c(x + 1
4
)− 1

4
jest nieparzysta

.......... funkcjac jest parzysta

15. Trójkąt4ABC ma boki długóscia, b, c. Wówczas

.......... jeżelia2 + b2 − c2 < −1, to4ABC jest rozwartokątny

.......... jeżelia2 + b2 = c2 + 2ab− 1, to4ABC nie jest prostokątny

.......... jeżelia2 + b2 = c2 + 32, to4ABC jest ostrokątny

16. Płaszczyzna przecina sześcian o krawędzi równej 2. Przekrojem jest trójkąt4ABC.
Wówczas

.......... 4ABC może býc równoboczny

.......... 4ABC może býc prostokątny

.......... może býc |AB| = 1, |BC| = 1√
2
, |CA| =

√
2

17. Dla dowolnych liczb rzeczywistychx, y

.......... [max(x, y)] = max([x], [y]) ([t] = czę́sć całkowita liczbyt)

.......... |max(x, y)| = max(|x|, |y|)

.......... sin(max(x, y)) = max(sin x, sin y)

18. Niech J (λ) będzie jednokładnóscią ośrodku w punkcie(0, 0) i skali λ 6= 0. PrzezWf

oznaczmy wykres funkcjif : R → R. Wówczas

.......... J (λ)(Wf ) = Wg, gdzieg(x) = λf( 1
λ
x) dla dowolnegox ∈ R

.......... jésli J (−1)(Wf ) = Wf , to funkcjaf jest nieparzysta

.......... istnieje taka niezerowa funkcjaf , żeW−f = J (−2)(Wf )
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19. Liczbę naturalnąn nazwiemyporządną, gdy ilość liczb naturalnychk względnie pier-
wszych zn i takich, że1 6 k 6 n, wynosi 1

2
n. Załóżmy, żem i n są liczbami porządnymi.

Wówczas

.......... nm jest liczbą porządną

.......... n + m jest liczbą porządną

.......... nm jest liczbą porządną

20. Ciągowi {an} przyporządkowujemy ciąg{a′n} dany wzorema′n = max(an, an+1)

(n ∈ {1, 2, 3, ...}). Wówczas

.......... jeżeli ciąg{an} jest arytmetyczny, to{a′n} też jest arytmetyczny

.......... jeżeli ciąg{an} jest geometryczny, to{a′n} też jest geometryczny

.......... jeżeli ciąg{a′n} jestścísle rosnący, to{an} też jest́scísle rosnący

2. ZADANIA TEKSTOWE

Zadania tekstowe punktowane są w skali od 0 do 15 punktów.

1. Równolegobok zawiera koło o promieniur i zawarty jest w kole o promieniuR. Udowodnij,
że

R

r
>
√

2.

2. Nauczyciel napisał na tablicy 10 następujących liczb:

6, 6, 7, 8, 9, 9, 9, 10, 10, 12

i powiedział uczniom, że otrzymał je obliczając sumy wszystkich dziesięciu par utworzonych z
liczb układu x1, x2, x3, x4, x5, gdziex1 6 x2 6 x3 6 x4 6 x5. Odtwórz liczby tego układu.
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