Liga Zadaniowa — konkurs przedmiotowy z matematyki
wojewodztwo kujawsko-pomorskie

Prezent wakacyjny 2024 r.

. Ktoére sposrod nastepujacych liczb sg liczbami pierwszymi:

(a) 43;473,4773;47773;477773;...,477...73.
——

2024

(b) 23;253,2553; 25553; 255553 ..., 255...53.
2024

(c) 101;10101;1010101; 101010101; 10101010101, itd.?

. Rozstrzygnaé, ktéra z liczb: 225 czy 55?2 jest wieksza.
. Uzasadni¢, ze kazda z liczb: 121;11211;1112111;111121111;. .. jest liczbg ztozona. Czy mozna

sformutowac¢ na podstawie powyzszych przyktadow ogdlniejsze prawo?
Oblicz: 2023 - 202420242024 — 2024 - 202320232023.

5. Liczby naturalne p i ¢ sg kolejnymi liczbami pierwszymi wigkszymi od 2. Udowodnié¢, ze liczba

13.

14.

15.

16.

. W jednym wierszu umieszczamy zapis dziesietny liczby

p+ q jest iloczynem co najmniej trzech liczb naturalnych (niekoniecznie réznych) wiekszych od 1.

22924 pastepnie tuz za nim umieszczamy
zapis dziesietny liczby 5%2°%4. Z ilu cyfr tacznie skladajg sie te dwa zapisy?

Udowodnij, ze jezeli p > 3 i liczby p oraz 10p + 1 sa liczbami pierwszymi, to liczba 5p + 1 nie jest
liczba pierwsza.

Oblicz nastepujace sumy:

14+243+4+...+2024 + 2025
+5+10+15+... 4995+ 1000
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+14+24+44+8+... 4210421
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. Wyznaczy¢ wszystkie liczby pierwsze p, ¢, r takie, ze pgr = 5(p + q + r).
10.
11.
12.

Rozstrzygnac, ktora z liczb /2022 + /2024, czy 2+/2023 jest wieksza.
Wykaz, ze liczba 20 + 52 jest zlozona.

Zmajdz najmniejsza liczbe¢ naturalng n taka, aby liczby n + 1 oraz n — 110 byty kwadratami liczb
naturalnych.

Wykaz, ze w trojkacie o bokach a, b, ¢ i odpowiednio wysokosciach h,, hy, h. zachodzi rownosé

1 1 1 1 1 1
b A=+ =-+—)=(ha+hp+he) |—+—+—]).
(a+b+o) (a+b+c> (ha +ho + ho) (ha+hb+hc>
Na boku C'D kwadratu ABC' D obrano punkt K. Dwusieczna kata BAK przecina bok BC' w punk-
cie L. Udowodnié, ze |BL|+ |KD| = |AK]|.

Trojkat K LM zawarty jest w rownolegtoboku ABC'D. Udowodni¢, ze pole trojkata K LM nie
przekracza potowy pola réwnolegtoboku ABCD.

Dany jest kwadrat o boku dhugosci 1 oraz dziewie¢ punktéw wewnatrz tego kwadratu. Wykaz, ze

sposrod tych dziewigciu punktéw zawsze mozna wybrac trzy takie, ze pole trojkata o wierzchotkach

1
w tych punktach jest mniejsze od 3
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Czy mozna kwadrat podzieli¢ na 2024 kwadraty (nie musza one by¢ identyczne)? Jesli tak, to opisz
co najmniej dwa takie podziaty.

W trapezie ABC'D punkt M jest srodkiem podstawy AB, a punkt N jest srodkiem podstawy C'D,
przy czym |[MN| = ;- (|AB|-|CD|). Udowodni¢, ze suma miar katéw BAD i ABC' jest réwna 90°.

Wykaz, ze jesli w trojkacie dtugosci dwoch wysokosci sg nie mniejsze od dtugosci bokow, na ktére
sg opuszczone, to trojkat ten jest prostokatny i rownoramienny.

Udowodnij, ze w kole o promieniu 1 nie mozna znalez¢ wiecej niz 5 punktéw tak, aby odlegtosc¢
pomiedzy dowolnymi dwoma sposréd nich byta wieksza od 1.

Dwaj przyjaciele graja w nastepujaca gre. Na stole jest 99 matych klockéw. Gracze na przemian
zdejmuja ze stotu po kilka klockow. W jednym ruchu grajacy musi wzia¢ co najmniej jeden klocek
ale nie wiecej niz sze$¢ klockow. Gra trwa tak dtugo, az wszystkie klocki zostang zdjete ze stotu.
Wygrywa ten z graczy, ktéry usunie ostatnie klocki. Ktory z graczy ma strategie wygrywajaca —
zaczynajacy gre czy jego przeciwnik?

Dwaj koledzy graja w nastepujaca gre. Kazdy z nic,h kolejno na przemian, umieszcza na blacie
nieduzego, okragtego stotu piecioztotows monete, przy czym potozona moneta pozostaje na stole
do konica gry. Ponadto monety nie moga na siebie zachodzi¢, moga co najwyzej sie styka¢. Gra
konczy si¢ w momencie, gdy jeden z graczy nie moze umiesci¢ na stole kolejnej monety — brak jest
dla niej miejsca aby wykonaé¢ prawidtowo kolejny ruch. Gracz, ktory nie moze wykonaé¢ prawidtowo
kolejnego ruchu przegrywa gre. Czy ktory$ z graczy ma strategie wygrywajaca?

Dwaj uczniowie w ramach nauki mnozenia liczb i elementéw logicznego myslenia wypisuja na
tablicy kolejno i na przemian po jednej liczbie naturalnej zgodnie z nastepujacymi zasadami. Roz-
poczynajacy wpisuje na tablicy liczbe 2. W kazdym nastepnym ruchu gracz wpisuje na tablicy
liczbe naturalng wieksza od liczby napisanej w poprzednim ruchu przez swojego rywala i jednocze-
$nie mniejszg od dwukrotnosci liczby zapisanej przez poprzednika. Zatem w drugim ruchu rywal
rozpoczynajacego gracza pisze liczbe 3. W kolejnym ruchu gracz rozpoczynajacy pisze jedna z liczb
4 lub 5. Gra sie konczy w momencie, gdy jeden z graczy napisze liczbe 2024. Czy ktoérys z graczy
ma strategic wygrywajaca?

Dane sa 2024 zdania wypisane na tablicy. Zdanie o numerze k& brzmi nastepujaco: ,, na tej tablicy
jest doktadnie k zdan fatszywych”. Wskaz wszystkie zdania prawdziwe.

Na tablicy napisano n liczb dodatnich, przy czym kazda z tych liczb jest réwna potowie sumy
wszystkich pozostatych liczb. Uzasadnij, ze n = 3.

W kazde pole szachownicy o wymiarach 8 x 8 wpisujemy jedng z liczb: —1, 0, 1. Nastepnie w kazdym
wierszu dodajemy wszystkie liczby stojace w tym wierszu. To samo czynimy z kazda kolumnag i na
dwoéch gtéwnych przekatnych. Udowodnié, ze wsrdod otrzymanych 18 sum co najmniej dwie sg
rowne.

Na kazdej krawedzi o$mioscianu foremnego wpisujemy jedng z liczb: 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,
przy czym na roznych krawedziach umieszczamy rozne liczby. Czy mozna rozmieszczenie to zrobié
tak, by dla kazdej $ciany suma liczb umieszczonych na krawedziach lezacych w tej $cianie byta
taka sama?

W pewnej grupie dziewczat i chtopcéw kazda dziewczynka zna n chtopcow i kazdy chtopiec zna n
dziewczynek. Udowodnié, ze w tej grupie jest taka sama liczba dziewczynek i chtopcow.

Wszystkie liczby ze zbioru: {1,2,3,...,2024,2025} ustawiono w pewnej kolejnosci w ciag

(a1, as, ..., asss) 1 utworzono iloczyn (a;—1) - (as—2) - ... (a2025-2025). Rozstrzygnaé, czy warto$¢
tego iloczynu jest liczba parzysta czy nieparzysta.

W kwadracie ABC'D umieszczono 5 punktéw. Udowodnij, ze odlegtos¢ pomiedzy pewnymi dwoma
z nich nie przekracza potowy dlugosci przekatnej tego kwadratu.

Zyczymy udanych wakacji!



