Przykladowe rozwigzania zadan z klasy 4 — PIKOMAT 2010

Zadanie 4 (etap 11])
Zastap litery siedmioma réznymi cyframi od 0 do 6 tak, aby zachodzila podana réwno$¢.
Jednakowym literom odpowiadaja jednakowe cyfry, a réznym — rdzne.

MAT + MAT = PIKO

Autor rozwiazania: Karolina Wilkosz, Szkota Podstawowa Nr 22 w Jaworznie

Rozwiazanie:

Aby z sumy liczb (trzycyfrowych), takich samych, utworzyla sig liczba czterocyfrowa, to
litera M jest 5 lub 6. Wtedy litera P = 1, a litera I jest rowna 0, 2 lub 3. Litery A i T nie moga
by¢ réwne 4 1 6. A moze by¢ rowne 2, 3, 5. T moze by¢ rowne tylko 2 lub 3.

Np.

M=5 523

A=2 + 523

T=3 1046
PIKO

lub

M=5 532

A=3 + 532

T=2 1064
PIKO

lub

M=6 652

A=5 + 652

T=2 1304
PIKO

Odp.: Mamy trzy rozwiazania.

Zadanie 1 (etap 11])

Ola, Jacek i Pawel kupowali jednakowe ksiazki, zeszyty i gumki. Ola za 2 ksiazki, 4 zeszyty
1jedna gumke zaptacita 31 zt 50 gr. Jacek kupit 4 ksiazki, 10 zeszytéw i jedna gumke za
kwoteg 42 zt. Ile zt zaptacit Pawel, ktory kupit 1 ksiazke, 1 zeszyt i 1 gumke?

Autor rozwiazania: Przemyslaw Szczotka, Szkota Podstawowa w Zabnicy

Rozwiazanie:



Zakupy Oli - 31, 50 zt

C 101
[y

1]

Zakupy Jacka - 42 zt

42 zk — 31,50 z1 = 10,50 zt
10,50 z1 : 2 =5, 2571
5,25 zk — koszt 1 ksiazki i 3 zeszytow

Zakupy Oli - 31,50 z¢

k+z+g=31,50 zt — 5,25 zt = 26,75 zt

Odp.: Pawet zaptacil 26 zt 75 gr.

Przykladowe rozwiazania zadan z klasy 5 - PIKOMAT 2010

Zadanie 1 (etap 1)

Ania dostata od Oli trzy kartki z cyframi, z ktorych utozyta dwie liczby trzycyfrowe: najpierw
najwigksza, a pdzniej druga co do wielkosci. Ola zauwazyla, ze suma liczb utozonych przez
Ani¢ wynosi 1233. Jakie cyfry byly na kartkach, ktore dostata Ania?

Autor rozwiazania: Julia Czerwinska, Szkota Podstawowa w Zespole Szkolno-
Gimnazjalnym w Nedzy



Rozwigzanie:
Zaldzmy, ze litery A, B, C oznaczaja cyfry umieszczone na trzech kartkach Oli, wtedy

uktadajac z nich liczby trzycyfrowe otrzymujemy szes¢ takich liczb: ABC, ACB, BAC, BCA,
CAB, CBA.

* Gdyby najwigksza z cyfr byta A, wtedy najwigksza liczba bytaby ABC lub ACB, a druga
co do wielkosci ACB lub ABC.

* Gdyby najwigksza z cyfr byta B, wtedy najwigksza liczba bylaby BAC lub BCA, a druga
co do wielkosci BCA lub BAC.

* Gdyby najwigksza z cyfr byta C, wtedy najwigksza liczba bylaby CAB lub ACB, a druga
co do wielkosci CBA lub CAB.

Z powyzszych przypadkéw wynika fakt, ze najwigksza i druga co do wielkos$ci liczba beda

mialy t¢ sama cyfre setek. Do dalszych rozwazan przyjme, ze A > B > C, czyli rozpatruj¢

liczby:

ABC = 100A + 10B + C (jako najwigksza)

oraz
ACB =100A + 10C + B (jako druga co do wielkosci).
Wtedy suma liczb ABC i ACB wynosi: 200A + 11B + 11C, co wynika z treSci zadania. Bedg
teraz szukac cyfr, ktore spetniaja nastgpujacy warunek:
200A + 11(B + C) = 1233,

gdzie A nalezy do zbioru {2,3,4,5,6}; zgodnie z zalozeniem A > B > C.
1) Niech A =2, wtedy 400 + 11(B + C) = 1233
11(B + C) =833, co jest niemozliwe, bo 11 nie dzieli 833.
2) Niech A =3, wtedy 600 + 11(B + C) = 1233
11(B + C) =633, co jest niemozliwe, bo 11 nie dzieli 633.
3) Niech A =4, wtedy 800 + 11(B + C) =433
11(B + C) =433, co jest niemozliwe, bo 11 nie dzieli 433.
4) Niech A =5, wtedy 1000 + 11(B + C) = 1233
11(B + C) =233, co jest niemozliwe, bo 11 nie dzieli 233.
5) Niech A =6, wtedy 1200 + 11(B + C) = 1233
11(B+C)=33,czyliB+C=3,wigcB=21iC=11lubB=31C=0.

Otrzymuj¢ wigc dwie pary liczb: 6211 612 oraz 630 i 603, ktorych suma wynosi 1233
1 spetniaja pozostale warunki zadania. Ola posiadata wiec karki z cyframi 6, 2, 1 lub 6, 3. 0.

Przyjecie zatozen, ze B lub C jest najwigksza z cyfr daje takie samo rozwiazanie co do cyfr na
karteczkach.

Odp.: Na kartkach, ktére dostata Ania byty cyfry 6, 2, 1 lub 6, 3, 0.

Autor rozwiazania: Krzysztof Lukowicz, Szkota Podstawowa Nr 40 w Tychach

Rozwiazanie:

Dane do zadania:
— trzy kartki z cyframi,



— z tych kartek utozono trzy liczby 3 cyfrowe: najpierw najwigksza a potem druga co do
wielkosci,
— suma tych liczb jest rowna 1233.

Ania z trzech cyfr napisanych na kartkach ma utozy¢ najwigksza liczbg trzycyfrowa i druga co
do wielko$ci. Suma tych liczb jest rowna 1233. Przy takich warunkach zadania liczbg druga
co do wielko$ci utozymy wtedy, gdy zamienimy miejscami cyfre jednosci z cyfra dziesiatek.
W zwiazku z powyzszym cyfra setek musi by¢ cyfra 6.

1200 : 2 =600
Liczbg 33 mozemy otrzymac na dwa sposoby przy sumowaniu dwoch liczb dwucyfrowych
(druga liczba powstaje z zamiany miejsc cyfry jednos$ci i dziesiatek):

12+21=331ub 30+ 03 = 33.

Stad zadanie ma dwa rozwigzania.

Sprawdzenie:
621 + 612 = 1233 oraz 630 + 603 = 1233.

Odp.: Na kartkach, ktore dostata Ania byty cyfry: 6,2, 1 lub 6, 3, 0.

Zadanie 1 (etap 11)
Czy jest taki prostokat, ktoérego dtugosci bokow sa liczbami catkowitymi i dla ktorego dtugos¢
obwodu wyraza si¢ taka sama liczba catkowita co pole powierzchni?

Autor rozwigzania: Tomasz Kubik, Szkota Podstawowa Nr 40 w Tychach

Rozwiazanie:

Dane:

Obwad prostokata: Ob =2(a + b)

Pole prostokata: P=a - b

P=0b

Rozwiazanie:

Boki prostokata a i b musza spetnia¢ warunek:
a-b=2a+2b

a-b—2a-2b=0

a-b—2a—-2b+4-4=0 (dodaje i odejmuje 4 z lewej strony rownania, pozniej mi sie to

przyda)
a(b-2)-2(b-2)—4=0 (wyciggam przed nawias wspolny czynnik (b —2))

(b-2)a-2)=4
Znajduj¢ dla jakich dwoch liczb catkowitych iloczyn réwna si¢ 4.

Mamy: 1-4=4oraz 2-2=4,
czyli



Rozwiqzaniem sq 2 prostokqty (z ktorych jeden jest kwadratem) o bokach 3 i 6 lub 4 i 4.

Sprawdzenie:

P=0b

Dlabokéwa=61ib=3 mamy: 6-3=2-(6+3); 18=18.
Dlabokéwa=4ib=4mamy:4-4=2-(4+4);16=16.

Odp.: Rozwiazaniem sg 2 prostokaty (z ktorych jeden jest kwadratem) o bokach 316 lub 41 4.

Zadanie 4 (etap 11])

Bartek ma 9 jednakowych puzzli w ksztalcie trojkata rownobocznego ponumerowanych od

1 do 9. Postanowit utozy¢ z wszystkich puzzli trojkat rownoboczny tak, aby suma numerow
w kazdym z matych tr6jkatow naroznych, sktadajacych si¢ z 4 puzzli, byla jednakowa. Jak ma
to zrobic?

Autor rozwigzania: Krzysztof Lukowicz, Szkota Podstawowa Nr 40 w Tychach

Rozwiazanie:
Poszczegoblne puzzle oznacze literami a, b, c, d, f, g, h, 1, ktore beda na razie zastgpowaty
liczby od 1 do 9. Jezeli utozymy trojkat z tych puzzli, to zgodnie z treScig zadania musza
zachodzi¢ nastgpujace réwnosci:

atb+c+g=S

ctd+e+f =S

g+h+f+1 =S8, gdzie S oznacza pewna sumg.
Jesli doda sig te trzy sumy stronami, to otrzymamy nastgpujaca rownosc:

atb+tc+d+e+f+g+h+itc+f+g=3S

Suma pierwszych dziewigciu sktadnikow, to liczby od 1 do 9, czyli 45. ROwnanie ma zatem
nastgpujaca postac:

45+c+f+g=3S
Przeksztatcajac otrzymamy nastepujaca zalezno$¢:
ct+tf+g=3S—-45 czylic+f+g=3(S-45)

Z otrzymanej rownos$ci wynika, ze suma ¢ + f + g jest podzielna przez 3, wtedy sa mozliwe
nastg¢pujace przypadki:



e Kazda z szukanych liczb jest podzielna przez 3 i wtedy istnieje jedna taka trojka: 3, 6, 9.

* Pierwsza z tych liczb jest podzielna przez 3, druga przy dzieleniu przez 3 daje reszte 1,
a trzecia reszte 2; wtedy takich trojek jest duzo wigcej. Jezeli wszystkie liczby od 1 do 9
pogrupuje si¢ wedtug reszt z dzielenia przez 3, to przedstawia si¢ to nastgpujaco:

Reszta ,,1” z dzieleniaprzez3 | 1 |4 | 7
Reszta ,,2” z dzieleniaprzez3 |2 | 5| 8
Reszta ,,3” z dzielenia przez3 |3 | 6 | 9

Wybierajac teraz trojki spetniajace opisany warunek otrzymamy nastgpujace zestawy liczb:
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Dla utatwienia przyjmuje, ze pierwsza liczba z trdjki to ¢, druga — f, a trzecia — g. Znajac te
liczby mozna wyliczy¢ warto$ci sum S, bo skoro:

45+c+f+g=3S,to S=45+c+f+g):3

Na podstawie znalezionych c, f, g policze teraz wszystkie mozliwe sumy:

Suma
(c, 1, 2) Suma S
ct+f+g
(1,2,3) 6 17
(1,2,6);(1,5,3); (4,2,3) 9 18
1,2,9),(1,5,6), (1,8, 3); (4, 2, 6);
( ) ( ) ( ); ( ) s 20
4,5,3);(7,2,3)
1,5,9);(1,8,6);(4,2,9); (4,5, 6);
( ); ( ); ( ); ( ) s 20
4, 8,3);(7,2,6); (7,5, 3)
1,8,9);(4,5,9); (4,8,6);(7,2,9),
( ); ( ); ( ) ( ) 18 .
(7,5,6);(3,6,9)
(4,8,9);(7,5,9); (7,8, 6) 21 22
(7,8,9) 24 23

Sposrod otrzymanych trdjek wybiorg sobie kilka z nich 1 wykorzystujac wczesniejsze
réwnosci:

atb+c+g=S,

ctd+tet+f =S8,

g+h+f+i=S.

Policz¢ wartosci odpowiadajace pozostatym litera i uzupehnig trojkaty.



* Wybieram trojke (1, 2, 3), wtedy:
atb+1+3=17,czylia+b=13,
l+d+e+2=17,czylid+e =14,
3+h+2+i1=17,czylih+1i =12,
stada=7,b=6,d=9,e=5,h=8,1=4luba=7,b=6,d=9,e=5h=8,1=4.
Po sprawdzeniu sum otrzymuje:
6+7+1+3=17
1+5+9+2=17
3+4+2+8=17
* Wybieram tréjke (4, 5, 6), wtedy:
atb+4+6=20,czylia+b=10,
4+d+e+5=20,czylid+e=11,
6+h+5+1=20,czylih+i=9,
stada=9,b=1,d=8,e=3,h=7,i=2luba=1,b=9,d=3,¢e=8,h=2,i=7.
Po sprawdzeniu otrzymujg:
9+1+4+6=20
4+8+3+5=20
6+7+5+2=20
* Wymieram tréjke (7, 8, 9), wtedy:
atb+7+9=23,czylia+tb=7,
7+d+e+8=23, czylid+e=28,
9+h+8+1=23,czyli h+1=6,
stada=4,b=3,d=6,e=2,h=1,i=5luba=3,b=4,d=2,e=6,h=5,1i=1.
Po sprawdzeniu sum otrzymuje:
4+3+7+9=23
7+6+2+8=23
9+1+8+5=23

Mozna otrzymac jeszcze dodatkowe uktady liczb, jezeli w wybranej trojce (c, f, g) zmieni si¢
kolejnos¢, a jest to mozliwe na 6 sposobow.

Przykladowe rozwigzania zadan z klasy 6 —- PIKOMAT 2009

Zadanie 3 (etap 1)

Przed kasa biletowa utworzyta si¢ 23-osobowa kolejka. Wiedzac, ze czas obstugi jednego
klienta wynosi 30 sekund, za$ co 1,5 minuty dochodzi jedna osoba, oblicz, po jakim czasie
zniknie kolejka i ile osob stato w kolejce?

Autor rozwigzania: Wojciech Matusiak, Szkota Podstawowa Nr 51 w Katowicach



Rozwiazanie:

Skoro czas obstugi jednej osoby trwa 0,5 minuty, a co 1,5 minuty przybywa kolejna osoba,
mogg podzieli¢ cale zadanie na tury pottoraminutowe. W kazdej turze obstuzone sa 3 osoby,
dochodzi 1, wiec w kazdej turze kolejka skraca si¢ o 2 osoby. Jednoczesnie kazda tura
zwigksza si¢ o 1 osobg ilo$¢ o0sob, ktora misi obstuzy¢ kasjerka.

Rysuje tabelg, w ktorej przedstawiam sytuacj¢ po kolejnych 1,5 minutowych turach.

Aktualna liczba os6b | Ogélna liczba oséb | Calkowity czas trwania
Numer tury . . .
w kolejce w kolejce w minutach

1 21 24 1,5

2 19 25 3

3 17 26 4,5

4 15 27 6

5 13 28 7,5

6 11 29 9

7 9 30 10,5

8 7 31 12

9 5 32 13,5

10 3 33 15

11 1 34 16,5

12 0 34 17

Widzeg wigc, ze po zakonczeniu jedenastej pottoraminutowej tury, czyli po 16,5 minutach
w kolejce zostata jedna osoba, ktdra po kolejnych 30 sekundach odejdzie od kasy. Zatem
kolejka ,,zniknie” po 17 minutach, a kasjerka obstuzy w tym czasie 34 osoby.

Odp.: Kolejka ,,zniknie” po 17 minutach, a kasjerka obstuzy w tym czasie 34 osoby.

Zadanie 1 (etap 11)

Na zajeciach kota matematycznego Marek zbudowat model prostopadioscianu z klockow
o wymiarach 1 cm % 1 cm x 2 cm. Taki sam model utozyt Janek z klockéw o wymiarach
1 cm % 1 cm X 3 cm, jednakze do jego zbudowania uzyt o 50 klockow mniej niz Marek.
Wspaniatego odkrycia dokonal kolega Marka i Janka — Jozek, ktory zbudowat identyczny
model z klockow o wymiarach 1 cm x 1 cm % 4 cm. Z ilu klockéw sktada si¢ model
prostopadtoscianu zbudowany przez Jozka?

Autor rozwiazania: Marta Lopyta, Szkota Podstawowa Nr 41 w Gliwicach

Rozwiazanie:

Podane w zadaniu informacje o prostopadito$cianach zbudowanych przez Marka, Janka
1 Jozka zapisujg w tabelce:

Liczba klockow Objetosé
Uczen Objetos¢ klocka zlfz(zi)(’)‘;?fa(iloia prostopadlo$cianu
3
prostopadloscianu [em’]
Marek lcm x Iem X 2cm = 2cm’ x+50 (x+50) x2
Janek lcm x Iem X 3cm = 3cm’ X X x3
Jozek lcm x lem x 4cm = 4cm’ V4 z x4
3x=2-(x+50)

x =100 [sztuk]




4z =3x
z =175 [sztuk]

Sprawdzenie:

Marek zbudowat prostopadloscian o objetosei: (x + 50) - 2 = 150 - 2 = 300 [cm’]
Janek zbudowat prostopadto$cian o objgtosci: 3 - x =3 - 100 = 300 [cm’]

Jozek zbudowal prostopadto$cian o objetosci: 4 - z=4 - 75 =300 [cm’]

Odp.: Model zbudowany przez Jozka sktada sie z 75 sztuk klockow o objetosci 4 cm® kazdy.

Zadanie 3 (etap 11])
W migjsce liter wstaw odpowiednie cyfry tak, aby rownos¢ byta prawdziwa. Jednakowym
literom odpowiadaja jednakowe cyfry, a réznym — rdzne.

ABBA - CC=CCBCC

Autor rozwiazania: Wojciech Sroda, Szkota Podstawowa Nr 4 w Bytomiu

Rozwiazanie:

Rownos¢ ABBA-CC = CCBCC przedstawiam w postaci: CCBCC : CC = ABBA. Wykonujg
dzielenie CCBCC : CC.

W pierwszym kroku dzielenia stwierdzam, ze A = 1, poniewaz CC : CC = A = 1. W drugim
kroku stwierdzam, ze B = 0, poniewaz B zawsze jest mniejsze od CC.

1 0 0 1
C C B CC Cc C
- CC
= = B
- 0
B

o Qe a
o o

Z powyzszego wynika, ze A zawsze musi by¢ rowne 1, B = 0, natomiast C moze by¢ dowolna
cyfrarozna od A i od B.

Odp.: Mozliwe sa nastgpujace rozwiazania: 1001 - 22 =22022; 1001 - 33 =33033;
1001 - 44 = 44044; 1001 - 55 =55055; 1001 - 66 = 66066; 1001 - 77 = 77077,
1001 - 88 = 88088; 1001 - 99 = 99099.

Przykladowe rozwigzania zadan z klasy I gimnazjum — PIKOMAT 2009

Zadanie 1 (etap 1)
Dawno temu zdarzyto sig, ze rycerz MScistaw 1 jego giermek Maciu$ zmuszeni byli oddzielnie
dosta¢ si¢ do odlegltego zamku kréla Pikusia I. Giermek Maciu$ na przebycie drogi 520 wiorst



zuzyt o 3 dni wigcej niz rycerz MScistaw, ktory przebywat dziennie o 12 wiorst wigcej niz
jego giermek. Ile dni potrzebowat kazdy z nich na przebycie tej drogi?

Autor rozwiazania: Krzysztof Marczynski, — Gimnazjum Nr 1 w Lesznie

Rozwigzanie:
Dane:
Giermek Macius$ na przebycie drogi 520 wiorst zuzyt o 3 dni wigcej niz rycerz Mscislaw,

ktory przebywal dziennie o 12 wiorst wigcej niz jego giermek.

Szukane:
Ile dni potrzebowat kazdy z nich na przebycie tej drogi?

I sposob

1) Szukam dzielnikoéw liczby 520.

Rozktad liczby 520 na czynniki pierwsze: | lloczyny przedstawiaja si¢ nastgpujaco:

5201|2 520=2-260
2602 520=4-130
13012 520=8"-65
655 520=10-52
13113 520=13-40
1 520=126-20

Poniewaz z warunkoéw zadania wynika, ze giermek Maciu$ potrzebowat 3 dni wigcej, a rycerz
Mscistaw pokonywat dziennie o 12 wiorst wigcej, wigc ponizszy rozktad daje odpowiedz na
postawiony problem:

520=10-52

520=13-40

Tylko te zaleznos$ci spetniaja warunki zadania: jesli 10 1 13 to dni podrozy (réznica 3 dni),
a 401 52 to wiorsty, jakie pokonywali dziennie (r6znica 12 wiorst) — otrzymuj¢ odpowiedz:

Giermek Macius wedrowat 13 dni, pokonujqc dziennie 40 wiorst, a rycerz Mscistaw wedrowat
10 dni pokonujqc dziennie 52 wiorsty.

II sposéb

2) Z warunkow zadania zauwazam, ze podr6z musiata trwaé co najmniej 4 dni (poniewaz
giermek zuzyt na podréz o 3 dni wigcej), wigc obliczam, ile maksymalnie wiorst rycerz
mogl przebywac dziennie:

520 : 4 =130.

3) Na podstawie powyzszych obliczen szukam zaleznosci pomigdzy dzielnikami liczby 520
(12 wiorst r6znicy migdzy pokonywana dzienna odlegloscia). Aby otrzymac poprawny
wynik poszukujg liczb, ktore znajda si¢ rownocze$nie w obu rzedach:



13-5-2=130 130-12=118

13-2-2-2=104 104 -12=92
104+ 12=116
13-5=65 65-12=753
65+12="177
13-2-2=104 52-12=40
52+ 12=64
5:2-2-2=52 40 +12 =52
40-12=28
13-2=26 26-12=14
Whiosek!

Giermek Macius$ na przebycie tej drogi potrzebowat 13 dni, a rycerz Mscistaw potrzebowat
10 dni.

11 sposob

Wprowadzam oznaczenia:

x — liczba wiorst przejechanych dziennie przez giermka Maciusia,

x + 12 — liczba wiorst przejechanych dziennie przez rycerza Mscistawa,
d — liczba dni podrdzy rycerza Mscistawa,

d + 3 — liczba dni podrézy giermka Maciusia.

1) Obliczam x z proporcjonalnosci odwrotne;j.

Uzasadnienie:
Rycerz MScistaw w okre§lonym czasie pokonywat dluzsza trase (o 12 wiorst), a giermek
Maciu$ pokonywat mniej wiorst w czasie dtuzszym o 3 dni.

Uktadam proporcjg:

x[wiorst] = -mmmemmmeeee- d+ 3 [dni]
N A R 10011 [ — d [dni] )

Uwaga: W obliczeniach pomijam jednostki.

x(d+3)=(x+12)d
xd+3x=dx+12d
3x=12d/:3
x=4d (**)

Calkowita droga ma dlugo$¢ 520 wiorst. Obliczam liczbg dni podrézy rycerza, a nastgpnie
giermka.

ﬁ:d+3

X
@:d+3/-4d
4d

520=4d’ +12d
4d’ +12d -520=0/:4
d>+3d-130=0



2) Rozwiazuje rownanie kwadratowe (rownanie kwadratowe poznalem na dodatkowych
zajeciach — realizuj¢ indywidualny program nauczania matematyki).

A=b*—-4ac
A=9-4-1-(-130)
A=9+520

A =529

JA =23

—b+A/A

d =

1/2 2a
-3+23 |d, =-13
d,,= = _
2 d, =10
d, = —13 nie spetnia warunkow zadania, poniewaz liczba dni musi by¢ liczba naturalna.

d,=10,stadd=10,ad+3=13.

Whniosek!
Rycerz Mscistaw podrozowat 10 dni, a jego giermek Macius 13 dni.

3) Obliczam, ile wiorst dziennie pokonat kazdy z nich (x 1 x + 12).
x=4d

x = 40 [wiorst]

x + 12 =152 [wiorsty]

Sprawdzenie:

Giermek Macius: 40 wiorst dziennie - 13 dni = 520 wiorst.

Rycerz MScistaw: 52 wiorsty dziennie - 10 dni = 520 wiorst.
Odp.: Rycerz Mscistaw na przebycie tej drogi potrzebowat 10 dni, a giermek Maciu$ 13 dni.

IV sposéb
Dni wedrowki | Wiorsty pokonywane dziennie Odlegtos¢
Giermek Macius d+3 X (d+3)-x=520
Rycerz Mscistaw d x+12 d-(x+12)=520
Jak w poprzednim sposobie rozwiazuj¢ zadanie wykorzystujac zaleznos$ci z proporcjonalnosci
odwrotne;j.
(d+3)-x=520

d-(x+12)=520
@d+3) x=d-(x+12)
U

x=4d
Mamy zatem: (d + 3) - 4d = 520, a stad (d + 3) - d = 130.

Teraz rozktadam liczbg 130 na czynniki, poniewaz jest ona iloczynem dwoch liczb: did + 3:



130=2-65
130=5-26
130 =10 - 13 — ten rozktad odpowiada warunkom zadania (3 dni r6znicy w podrozy).

Whiosek!
Rycerz Mscistaw wedrowal 10 dni pokonujac 52 wiorsty dziennie.
Giermek Maciu$ wedrowat 13 dni pokonujac40 wiorst dziennie.

Sprawdzenie:
520 : 10 = 52 [wiorsty dziennie]
520 : 13 =40 [wiorsty dziennie]

Odp.: Rycerz Mscistaw na przebycie tej drogi potrzebowat 10 dni, a giermek Maciu$ 13 dni.

Zadanie 1 (etap 11)
Jakub ciagle prowadzi jakie$ obserwacje w poblizu swego miejsca zamieszkania. Oto zapiski

ostatnich obserwacji Jakuba: ,,Pociag osobowy w czasie 2 minuty przejezdza odleglos¢

réwna swojej dtugosci, a czasie 50 sekund przejezdza przez wiadukt o dtugosci 0,7 km”. Jaka
srednig predkos$¢ miat pociag opisany przez Jakuba oraz jaka byta jego dtugosc?

Autor rozwigzania: Kamil Janas, Publiczne Gimnazjum w Zespole Szk6ét SRAK
w Chorzowie

Rozwiazanie:

Jezeli czas przejazdu pociagu przez wiadukt oznacza czas liczony od momentu, gdy
lokomotywa (poczatek pociagu) wjezdza na wiadukt do czasu, gdy ostatni wagon (koniec
pociagu) zjezdza z wiaduktu, wtedy pokonanie odleglosci rownej dlugosci wiaduktu przez
dowolny ustalony punkt pociagu, np. jego poczatek, zajmie czas rowny rdznicy czasu
potrzebnego na przejazd przez wiadukt i czasu przejazdu odlegtosci réwnej dlugosci pociagu.
Czas ten jest rOwny:

t=50s—-15s=35s.

Srednia predko$¢ pociagu jest wtedy rowna:
v=s:t=700m:35s=20m/s =72 km/h,
gdzie s oznacza dtugo$¢ wiaduktu.
Dhugosé 1 pociagu jest wtedy réwna:
[=v-t’=20m/s - 15s=300m,
gdzie t’ oznacza czas przejazdu przez pociag odleglosci rownej swojej dlugosci.
Jezeli czas przejazdu pociagu przez wiadukt oznacza, wedtug Jakuba, czas liczony od
momentu, gdy lokomotywa (poczatek pociagu) wjezdza na wiadukt do czasu, gdy ta
lokomotywa (poczatek pociagu) dojezdza do konca wiaduktu, wtedy pokonanie odlegtosci

réwnej dlugo$ci wiaduktu przez dowolny ustalony punkt pociagu, np. jego poczatek, zajmie
czas rowny: ¢; = 50 s 1 $rednia predkos¢ pociagu wynosi:



vi=s:t;=700m:50s =14 m/s = 50,4 km/h.
Dhugos¢ pociagu jest wtedy rowna:
Li=v;-t’=14m/s- 155 =210 m.

Odp.: W zaleznosci od interpretacji tresci zadania $rednia predkos$¢ pociagu opisanego przez
Jakuba wynosita 72 km/h lub 50,4 km/h, a jego dtugos$¢ odpowiednio 300 m lub 210 m.

Zadanie 3 (etap 11])

Kuba napisal na kartce liczbe, ktora ma ciekawa wtasno$¢, a mianowicie: jesli liczbg
dwucyfrowa otrzymana z liczby trzycyfrowej przez opuszczenie cyfry setek pomnozymy
przez pewna liczbg naturalna, to otrzymamy dana liczbg trzycyfrowa. Jaka liczbg napisal na
kartce Kuba? Odpowiedz uzasadnij.

Autor rozwigzania: Kamil Janas, Publiczne Gimnazjum w Zespole Szk6ét SRAK
w Chorzowie

Rozwiazanie:

Jesli przyjmiemy oznaczenia:

k — liczba napisana przez Kubg,

s — cyfra setek w liczbie k,

d — liczba otrzymana poprzez opuszczenie liczby setek w liczbie k,
n — liczba naturalna, ktéra pomnozona przez d daje k,

to k=100-s+d=d"n,
wiec 100-s=d-n-d,
czyli 100-s=d-(n-1).

Wynika z tego, ze liczbg d - (n — 1) mozna uzyska¢ jako iloczyn czynnikow pierwszych liczby
100 - s. Uwzgledniajac fakt, ze liczba d jest dwucyfrowa, liczba d - (n — 1) moze by¢ réwna:

1) 100=2-2-5-5=10-10=20-5=25-4=50"2,

stad d moze by¢ rowne: 10, 20, 25 lub 50, a k jest wtedy réwne: 110, 120, 125 lub 150,

albo

2) 200=2-2-2-5-5=10-20=20-10=25-8=40-5=50"4,

stad d moze by¢ rowne: 10, 20, 25, 40 lub 50, a k jest wtedy rowne: 210, 220, 225, 240 lub 250,
albo

3) 300=2-2-3-5-5=10-30=12-25=15-20=20-15=25-12=30-10=50 6=
=60-5=75"4,

stad d moze by¢ réwne: 10, 12, 15, 20, 25, 30, 50, 60 lub 75, a k jest wtedy rowne: 310, 312, 315,
320, 325, 330, 350, 360 lub 375,



albo
4) 400=2-2-2-2-5-5=10-40=16-25=20-20=25-16=40-10=50-8=80"5,

stad d moze by¢ rowne: 10, 16, 20, 25, 40, 50 lub 80, a k jest wtedy réwne: 410, 416, 420, 425,
440, 450 lub 480,

albo

5) 500=2-2-5-5-5=10-50=20-25=25-20=50"-10,

stad d moze by¢ rowne: 10, 20, 25 lub 50, a k jest wtedy réwne: 510, 520, 525 lub 550,
albo

6) 600=2-2-2-3-5-5=10-60=12-50=15-40=20-30=24-25=25-24=30-20=
=40-15=50-12=60-10=75"-8,

stad d moze by¢ rowne: 10, 12, 15, 20, 24, 25, 30, 40, 50, 60 lub 75, a k jest wtedy rowne: 610,
612, 615, 620, 624, 625, 630, 640, 650, 660 lub 675,

albo

7) 700=2-2-5-5-7=10-70=14-50=20-35=25-28=28-25=35-20=50-14=
=70- 10,

stad d moze by¢ rowne: 10, 14, 20, 25, 28, 35, 50 lub 70, a k jest wtedy réwne: 710, 714, 720,
725,728, 735, 750 lub 770,

albo

8 800=2-2-2-2-2-5-5=10-80=16-50=20-40=25-32=32-25=40-20=
=50-16=280"- 10,

stad d moze by¢ réwne: 10, 16, 20, 25, 32, 40, 50 lub 80, a k jest wtedy réwne: 810, 816, 820,
825, 832, 840, 850 lub 880,

albo

9) 900=2-2-3-3-5-5=10-90=12-75=15-60=18-50=20-45=25-36=30-30=
=36-25=45-20=50-18=60-15=75-12=90" 10,

stad d moze by¢ réwne: 10, 12, 15, 18, 20, 25, 30, 36, 45, 50, 60, 75 lub 90, a k jest wtedy réwne:
910, 912, 915, 918, 920, 925, 930, 936, 945, 950, 960, 975 lub 990.

Odp.: Kuba napisat na kartce jedna z 69 nastgpujacych liczb: 110 lub 120 lub 125 lub 150 Iub 210
lub 220 lub 225 lub 240 Iub 250 lub 310 lub 312 lub 315 lub 320 lub 325 lub 330 Iub 350 lub 360
lub 375 lub 410 lub 416 lub 420 lub 425 lub 440 lub 450 lub 480 lub 510 lub 520 lub 525 lub 550
lub 610 lub 612 lub 615 Iub 620 lub 624 lub 625 lub 630 lub 640 lub 650 lub 660 Iub 675 lub 710
lub 714 lub 720 Iub 725 lub 728 lub 735 lub 750 lub 770 lub 810 lub 816 lub 820 lub 825 lub 832
lub 840 lub 850 lub 880 Iub 910 lub 912 lub 915 lub 918 lub 920 lub 925 lub 930 lub 936 lub 945
lub 950 lub 960 lub 975 lub 990.



Przykladowe rozwigzania zadan z klasy II gimnazjum — PIKOMAT 2009

Zadanie 4 (etap 11)
W zapisie
a+4-bbbb = abbbb

zastap a i b cyframi, aby otrzymac¢ rownos$¢ prawdziwa.

Autor rozwiazania: Anna Tokarska, Gimnazjum Nr 1 w Zespole Szkét
Ogolnoksztatcacych w Zabrzu

Rozwiazanie:

Zapis np. abcd oznacza liczbg czterocyfrowa, gdzie a, b, ¢, d sa dowolnymi cyframi.
Zachodzi pytanie, czy mozna przyjac, ze a = 0? W literaturze nie ma jednoznacznosci na ten
temat. Przyktadowo: Lev Kourliandtchik dopuszcza ta mozliwos¢, a Witold Bednarek nie.
Przyjmuje¢ najpierw, ze a # 0, a przypadek a = 0 rozwazg oddzielnie. Zadanie mozna
rozwigza¢ na dwa sposoby.

I sposob

Najpierw rozwaze liczbe bbbb wystgpujaca w danym wyrazeniu po lewej stronie znaku
réwnosci. Pod b mozemy podstawic¢ 9 cyfr. Po przemnozeniu tej liczby przez 4 i dodaniu
jednej liczby jednocyfrowej mamy otrzymac liczbg pigciocyfrowa, ktdrej pierwsza cyfra
bedzie wiasnie cyfra liczby jednocyfrowej. Dla utatwienia, cate rozumowanie przedstawig
w tabeli:

b | bbbb | 4-bbbb (a— piej\;vl;lz)ii;ffa liczby SV?;SE:{SE;ZL?Z?Y Odpowiedz
PO przemnozeniu)
1| 1111 4444 4444 + 4 = 4448 nie -
2| 2222 8888 8888 + 8 = 8896 nie -
3| 3333 13332 13332 +1=13333 tak a=1,b=3
4 | 4444 17776 17776 + 1= 17777 nie -
5| 5555 22220 22220 +2=22222 nie -
6 | 6666 26664 26664 +2 =26666 tak a=2,b=6
7 7777 31108 31108 +3=31111 nie -
8 | 8888 35552 35552 +3 =35555 nie -
91 9999 39996 39996 + 3 =39999 tak a=3,b=9




II sposéb

W tej metodzie wykorzystam pelny zapis liczby naturalnej w systemie dziesigtkowym tzn.
np. abcd =1000a + 1006 + 10c + d, gdzie: a, b, ¢, d naleza do { 0,1,2,3,... 8,9}.
Zatem roOwnanie: a + 4 -bbbb = abbbb przyjmie postaé:

a +4(10006 + 1005 + 105 + b) = 10000a + 10005 + 1006 + 106 + b
a +4444H =10000a + 11115
333356 =9999a, czyli b =3a

Otrzymalismy zalezno$ci migdzy cyframi a i b. Podstawig pod a kolejne cyfry, znajdeg cyfre b.

a=1,b=3
a=2,b=6
a=3,b=9
a=4,b=12 (12 nie spetnia juz warunkow zadania)
Sprawdzenie:
1) a=1,b=3
1+4-3333=13333, L=P
2) a=2,b=6
2+4-6666 =26666, L=P
3) a=3,b=9
3+4-9999 = 39999, L+P

Rozwiazanie przypadku b =0

a+4-0000 = a0000
at0=a-10000+0-1000+0-100+0-10+0

a=a- 10000
9999a =0
a=0

Zatem gdyby przyjac, ze b moze by¢ rowne 0, to a rowniez musialoby by¢ rowne 0 i dosztaby
jeszcze jedna para rozwiazan: a =01 b= 0.

Zadanie 2 (etap 11])

W pokoju znajdowata si¢ pewna liczba osob. Ich §redni wiek byt rowny liczbie os6b
znajdujacych si¢ w tym pokoju. Gdy do pomieszczenia wszedt 29 letni cztowiek, okazalo sig,
ze nadal §redni wiek byt rowny liczbie os6b w pokoju. Ile 0os6b znajdowalo si¢ na poczatku
w pokoju?

Autor rozwiazania: Katarzyna Ciesielska, Gimnazjum Nr 1 w Lesznie

Rozwiazanie:

Dane:



— w pokoju znajdowata si¢ pewna liczba osob,

— ich $redni wiek byt rowny liczbie 0s6b znajdujacych si¢ w tym pokoju,

— gdy do pomieszczenia wszedl 29-letni cztowiek, okazato sig, ze nadal sredni wiek byt
rowny liczbie os6b bedacych w pokoju.

Szukane:
Ile 0sob byto na poczatku w pokoju?
I sposob

Oznaczam:
x — liczba 0s6b bedacych na poczatku w pokoju,
y —suma ich lat.

Zatem ich $redni wiek wynosi Y Jesli do pokoju wejdzie jeszcze jeden 29-letni cztowiek,
X

wtedy liczba 0s6b w pokoju wyniesie: (x + 1), a suma ich lat wyniesie: (y + 29). Zatem ich
, . . . y+29
sredni wiek wyniesie: .

x+1

W zasadzie zostato podane, ze Loy (sredni wiek osob na poczaqtku w pokoju jest rowny
X

: 29
liczbie 0sob w pokoju) 1 YT x + 1 (sredni wiek osob w pokoju po wejsciu 29-letniego

czlowieka jest rowny liczbie osob w pokoju).

. L . . . . . +29
Rozwigzanie rownania Loy , czyli y = x” podstawiam do réwnania: Y | =x+1
X X+

1 otrzymujg:

+1

x> +29
=X

x+1

x*+29=(x+1)x+1)

x*+29=(x+1)

x> +29=x+2x+1

2x =28
x =14 — liczba 0sob bedqcych w pokoju na poczaqtku

Sprawdzenie:
2
I 14°+29 169+29 225 _1s
14+1 15 15
P=14+1=15
L=P

Odp.: Na poczatku w pokoju byto 14 0sob.
II sposéb

Oznaczam:
x, — liczba 0s6b znajdujacych si¢ na poczatku w pokoju,



X, — sredni wiek tych osob,

X, =x, =x,czyli x=1x, oraz x = x,.

Po wejsciu 29-letniego cztowieka do pokoju, 110$¢ 0s6b zwigkszyta si¢ o 1. Jesli sredni wiek
tych osob jest rowny ich liczbie, to po wejsciu 29-letniego cztowieka, sredni wiek wyniesie
x + 1. W zwiazku z tym, ze do pokoju weszta 1 osoba, srednia wieku podniesie si¢ o 1.
Dlatego 29-letnia osoba musi ,,oddac¢” kazdej osobie znajdujacej si¢ w pokoju 1 rok, czyli
odejmie sobie x lat. Jesli 29-letni cztowiek oddat kazdemu rok, aby dopetni¢ do nasze;j
Srednie, jemu samemu musi pozostac tyle lat, ile wynosi nowa $rednia, czyli 29 — x.
Rozwiazuj¢ rownanie:

29 —x=x+1
2x =28
x=14

Odp.: Na poczatku w pokoju byto 14 oséb.

Przykladowe rozwigzania zadan z klasy I1I gimnazjum — PIKOMAT 2009

Zadanie 4 (etap 11])

W pewnej grupie przyjaciot 21 oséb pije kawe, 21 oséb pije herbate i 21 0s6b pije czekoladg.
Wszystkich przyjaciot mozna podzieli¢, jesli chodzi o ich ulubione napoje, na 7 réznych grup.
Pierwsze trzy grupy, to ci, ktorzy pija tylko jeden napoj. Nastgpne trzy grupy, to ci, ktorzy
pija dwa sposrod trzech napojoéw. Ostatnia, siodma grupa, to ci, ktorzy pijaja wszystkie trzy
napoje. Kazda z tych 7 grup ma inng liczebnos$¢. Najliczniejsza grupa, to ci, ktorzy pija tylko
herbatg, najmniej liczna grupa liczy tylko 3 osoby. Ile 0s6b sposrod pijacych kawe pije takze
czekolade?

Autor rozwiazania: Kinga Turlej, Gimnazjum Dwuj¢zyczne w Akademickim Zespole Szkot
Ogolnoksztatcacych w Chorzowie

Rozwiazanie:

Sytuacje przedstawiona w zadaniu mozna przedstawi¢ na rysunku obrazujacym 7 grup
przyjaciot.

s



Oznaczam odpowiednio:

C — pijacy wylacznie czekoladg,

CK — pijacy czekoladg i kawe,

CHK - pijacy wszystkie trzy napoje itd.

Najmniejsza grupa musi by¢ CHK. Przeprowadzam dowdd nie wprost. Gdyby tak nie byto, to
istniatoby koto na rysunku (zbior czterech grup osob ,,polaczonych jednym napojem”),

w ktorym nie znajduje si¢ grupa trzyosobowa. Najmniejsza liczebno$¢ takich czterech grup
(0séb pijacych jeden z napojow) musiataby wynosi¢: 4 +5+ 6 +7 =22 > 21. Jest to
sprzeczne z pierwszym zdaniem zadania. A zatem CHK = 3.

Analizuj¢ koto obejmujace pijacych herbatg. H + CH + CHK + HK = 21, czyli

H + CH + HK = 18. Dodatkowo H jest najwigksza z liczb okreslajaca liczbg 0os6b w grupie.
Poniewaz CH + HK nie moze by¢ mniejsze niz 4 + 5 =9, to H nie moze by¢ wigksze niz 9.
Z drugiej strony, ze wzgl¢du na r6znolicznos$¢ grup, H nie moze by¢ mniejsze od 9. Stad
H=9.

Sposrod CH 1 HK jedna liczba musi by¢ rowna 4, druga za$ 5. Bez szkody dla ogdlnosci
rozwazan zaktadam CH = 4. HK = 5 (przyjgcie CH = 5, HK = 4 prowadzi do identycznego
wyniku ze wzgledu na symetrig).

Wiedzac, ze liczebnosci grup sa rozne, C, CK, K przyjmuja wartosci ze zbioru {6, 7, 8}.
Prawdziwe sa zaleznoSci:

C+CK+CH+CHK=21orazK+CK+HK + CHK =21
C+CK+4+3=21 K+CK+5+3=21
C+CK=14 K+ CK=13

Jedynym rozwiazaniem takiego uktadu jest:
C=8, CK=6, K=7,
azatem CK + CHK =6 +3 =09.

Odp.: Sposrod pijacych kawe, czekoladg pije 9 0sob (jest to suma liczebnosci dwoch grup:
pijacych wylacznie kawe i czekolade oraz pijacych wszystkie trzy napoje).

Zadanie 4 (etap 11)

Dana jest liczba trzycyfrowa a. Tworzymy nowa liczbeg trzycyfrowa b, zast¢pujac kazda cyfre
liczby a cyfra dopetniajaca do dziewiatki (np. jesli a =103, to b = 896). Nastepnie piszemy te
liczby jedna za druga, najpierw b, potem a — powstaje liczba sze$ciocyfrowa (w naszym
przyktadzie 896103). Wykaz, ze otrzymana w ten sposob liczba szesciocyfrowa dzieli si¢
przez 37.

Autor rozwiazania: Agata Laszczuk, Gimnazjum Nr 126 z Oddziatami Integracyjnymi
w Warszawie

Rozwiazanie:

Dane:

x — cyfra setek w liczbie a,

y — cyfra dziesiatek w liczbie a,
z — cyfra jednosci w liczbie a,
a=100x + 10y + z,

(9 — x) — cyfra setek w liczbie b,



(9 —y) — cyfra dziesiatek w liczbie b,
(9 — z) — cyfra jedno$ci w liczbie b.

b=10009-x)+10(9-y)+9 -2z
b=900-100x+90 - 10y +9 -z
b=999 - 100x — 10y — z

c=1000b + a

¢ =1000(999 — 100x — 10y — z) + 100x + 10y + z

¢ =999000 — 100000x — 10000y — 1000z + 100x + 10y + z
¢ =999000 — 99900x — 9990y — 999z

¢ =999(1000 — 100x — 10y — z)

Liczbg 999 mozna przedstawi¢ jako iloczyn liczb 27 1 37:

999 =27 37
¢ =27 37(1000 — 100x — 10y — z)

W zwiazku z powyzszym liczba c jest podzielna przez 37.



