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1. TEST

W kazdym z ponizszych 20 zadan testowych podano zalozenia oraz trzy (niekoniecznie
wykluczajace sie) tezy. Nalezy rozstrzygnaé prawdziwosé kazdej tezy i wpisaé¢ stowo TAK lub
NIE w miejscu zaznaczonym kropkami.

Punktacja: 1 punkt za kazda poprawng odpowiedZ, —1 punktow za odpowiedz niepo-
prawng, 0 punktow za brak odpowiedzi, i 1 punkt dodatkowy za trzy poprawne odpowiedzi
w jednym zadaniu testowym.

1. Niech A bedzie zbiorem wszystkich (rzeczywistych) rozwiazan rownania tg x = . Wow-
czas

......... zbidr A jest zbiorem nieskonczonym,
......... zbiér AN (0; 7) jest zbiorem trzyelementowym,

......... istniejg takie dwa rézne elementy a, f € A, ze |a— | <.
2. Liczby calkowite a, b speliajg zalezno$é a — b = 219, Wéwezas liczba a? — b?
.......... jest podzielna przez 2%,
.......... moze byé podzielna przez 22,
.......... nigdy nie jest podzielna przez 22!

3. Przez |x| oznaczamy czesé catkowita (podioge) liczby rzeczywistej x. Rozwazmy roéwnanie
z niewiadoma x 1 parametrem p: pr = |x]| — 1. Wowczas

.......... jezeli p =1, to rownanie nie ma rozwiazan,

.......... jezeli p # 1, to réwnanie ma rozwiazania,

.......... istnieje taki parametr p # 0, ze rownanie ma nieskoriczenie wiele rozwigzan.
4. Podzbiér plaszezyzny sktadajacy sie z tych punktéw o wspotrzednych (z, y), dla ktérych
spelnione sa (jednoczesnie) nieréwnosci y — 1 < 2% <y,

.......... ma $rodek symetrii,

.......... jest zbiorem pustym,

.......... ma o$ symetrii.



5. (a,) i (by) sa ciagami nieskonczonymi o wyrazach dodatnich. Niech dla kazdego n € N
2¢, = ap + by + |a, — byl

Wowczas
.......... jezeli ciagi (ay), (by) sa monotoniczne, to ciag (¢,) jest monotoniczny,
.......... jezeli ciagi (an), (b,) sa arytmetyczne, to ciag (c,) jest arytmetyczny,

.......... jezeli ciagi (a,), (b,) sa geometryczne, to ciag (c,) jest geometryczny.

6. Liczba 112233445566

.......... jest kwadratem liczby naturalnej,
.......... jest sze$cianem liczby naturalnej,

.......... jest pierwiastkiem szesciennym z liczby naturalne;j.

7. W czworoscianie ABC'D punkty K, L, M 1 N sa srodkami krawedzi AC, CB, BD i DA
odpowiednio. Jezeli krawedzie AB i CD sa réwnej dtugosci, to

.......... proste KM i LN sa prostopadte,

.......... punkty K, L, M, N leza na jednej ptaszczyznie,

.......... punkty K, L, M, N sg wierzchotkami réwnolegtoboku.

8. Liczby rzeczywiste a < b < ¢ < d sg takie, ze wszystkie sumy a + b, a+c¢, a+d, b+ c,
b+d i c+d sa liczbami catkowitymi. Wowczas

.......... wszystkie liczby a, b, ¢, d sa liczbami catkowitymi,

.......... wszystkie liczby a, b, ¢, d sa liczbami wymiernymi,

.......... liczba 4% + 4% + 4¢ 4 49 jest liczbg calkowita.

9. Liczba niewymierna « jest pierwiastkiem trojmianu f(X) = aX? + bX + ¢ o wspdl-
czynnikach catkowitych. Drugi pierwiastek tréjmianu f(X) oznaczamy [. Wowczas

.......... co najmniej dwie liczby ze zbioru {a°, a, a2, o?, ...} sa liczbami wymiernymi,

.......... £ moze by¢ liczba wymierna,

.......... 2016 1 32016 jest liczbg wymierng.

10. Niech a =1, b= \/5, c=+/3. Wowezas

.......... istnieje ciag arytmetyczny, ktorego pewne wyrazy sg réwne a, b, c,

.......... istnieje ciag geometryczny, ktérego pewne wyrazy sa rowne a, b, c,

.......... najwieksza liczba p, dla ktoérej istnieje trojkat o bokach a?, b7, @ jest p =1,(9).
11. Dwa okregi o réznych promieniach sa styczne zewnetrznie w punkcie P. Prosta k jest
styczna do obu tych okregéw w punktach A # B, a inna prosta [ jest styczna do obu tych
okregéw w punktach C' # D. Wowczas

.......... punkty A, B, C, D leza na jednym okregu,

.......... punkty A, B, C, D sa wierzchotkami deltoidu,

.......... zachodzi nieréwno$¢ m(XAPB) + m(<CPD) > 180°.



12. Czworokat wypukly ABCD jest wpisany w okrag o promieniu r i srodku lezacym na
boku AB. Wowczas

.......... |AB|?> +|AC|? + |AD|*> + |BC|? + |BDJ?* + |CD|* > 12r?%

.......... Jezeh {P} = lAC ﬂlBD 1 {Q} = lAD ﬂch, to PQ L AB,

.......... |AB|-|CD|+ |BC|-|AD| = |AC| - |BD)|.
13. Funkcja f : R — R zadana jest wzorem: f(z) = ax + sinbz, gdzie a, b sa stalymi.
Wowczas

.......... istniejg takie a, b, ze funkcja f jest ograniczona,
.......... funkcja f jest funkcja okresowa wtedy i tylko wtedy, gdy a = 0,
.......... funkcja f jest funkcja réznowartosciowa wtedy i tylko wtedy, gdy |a| > 1.

14. Liczby rzeczywiste a, b, ¢, d spelniajg warunki a? 4+ b? = 2 4+ d?> = 1. Wowcezas
.......... lac + bd| < 1,
.......... a* + bt =t + d*,
.......... lab — ed| < 1.
15. Istnieje taka liczba wymierna a > 0, ze
.......... liczba /a jest liczba wymierna,
.......... obie liczby +/a, va+ 1 sa liczbami wymiernymi,
.......... obie liczby /a, v/a + 2 sa liczbami wymiernymi.
16. Dla liczby rzeczywistej = # § + kn, (k € Z) i dowolnej liczby naturalnej n

.......... zachodzi nieréwnosé¢ |sinnz| < n|sinz|,
.......... zachodzi nieréwnosé | cosnz| < n|cos x|,

.......... zachodzi nieréwnos¢ |tgnx| < nltgz| (dla nx # 5 + k).

17. Liczby a> 11 b > 1 sa takie, ze log(a + b) = loga + logb. Wowczas

.......... max{a, b} > 2,
.......... zachodzi réwnosé log(a — 1) +log(b—1) =1,
.......... a>+ 0 +1=(ab—1)

18. Podzbiory Fi, F» plaszczyzny zadane sa w ustalonym uktadzie wspoétrzednych prostokat-
nych nastepujaco:

<1 i (z—1P2+4y<1}.

.......... Fo C Fi,
.......... zbiér F; ma dwie osie symetrii,

.......... zbiér Fy ma dwie osie symetrii.



19. Niech A = {% cneELN {—13}}. Wowezas

.......... dla kazdego u € A zachodzi nieréwnos$¢ u > 200,
.......... zbior ANZ jest zbiorem skoniczonym,
.......... dla kazdego u € ANZ liczba u+ 1 jest kwadratem (liczby catkowitej).

20. Funkcje f: R — R nazwiemy chyzq, gdy dla dowolnych r6znych xy, zo € R zachodzi
nieréwnoscé

|f(z1) = f(z2)| > |21 — 23].

Wowezas

.......... funkcja sin : R — R jest funkcja chyza,
.......... funkcja R 3 x — 2% € R jest funkcja chyza,
.......... istnieje wielomian stopnia > 2 bedacy funkcjg chyza.
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2. ZADANIA TEKSTOWE

Rozwigzania zadan tekstowych nalezy zapisa¢ na osobnych kartkach.

Punktacja: Za kazde zadanie tekstowe mozna uzyskaé ilos¢ punktéw od 0 do 10.

ZADANIE 1. Dla kazdej permutacji
o= (ayay, ...,a1) (1)
liczb 1,2, ... ,11 przez M(o) oznaczmy maksymalna warto$é sumy
Ap—1 + A + Ag41,

gdzie k € {2,3,...,10}, trzech kolejnych wyrazéow ciagu (1). Wyznaczy¢ minimum
wszystkich 11! liczb M (o).

ZADANIE 2. Dany jest tréjkat nieprostokatny AABC. Wyznaczyé (za pomoca
a = m(¥XA), B =m(£B), v = m(XC)) miary katéw trojkata AA'B'Cy, gdzie A’, B’ sa
spodkami wysokosci, a C; jest sSrodkiem boku AB.
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POWODZENTIA!

Uwaga. Symbolem Z oznaczamy, jak zwykle, zbior liczb catkowitych, a symbolem R —
zbior liczb rzeczywistych.



