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Zadanie 1. Maciej przebieg! trase dlugosci 18 km. Poczatkowo biegl réwnym
tempem, ale po pewnym czasie zmeczyl sie i zwolnit o 25% na pozostalg czesé
biegu. Gdy skonczyt biec, spojrzal na swéj smartwatch i dowiedzial sie, ze
wolniejszym tempem biegl dwa razy dluzej niz szybszym. Jaki dystans (w
kilometrach) pokonal Maciej zanim zwolnit?

Autor zadania: Maja Chlewicka

Rozwigzanie: Oznaczmy pierwotna predko$é Macieja (w k}—’l“) przez v, a przez
t czas (w godzinach), w jakim biegl szybszym tempem. Wtedy jego wolniejsza
predkosé jest réwna %v, a czas, ktéry spedzil biegnac tym tempem, jest réwny
2t. Calkowity dystans jaki przebiegl jest réwny sumie dwdch czeSciowych
dystanséw, wiec

3 5
18—v-t+zv'2t—§vt.
Zatem,
2 36
t=18- - = —
Y 5 5’

co jest dystansem przebiegnietym szybkim tempem.
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Zadanie 2. Wykaz, ze dla kazdej liczby catkowitej dodatniej n liczba
2n+1 4 571,
jest liczba ztozona.

Zrédto zadania: VIII LO im. Wladystawa IV w Warszawie

Wybér zadania: Antonina Pajek

Rozwigzanie: Pokazemy, ze dla dowolnego catkowitego dodatniego n ta
liczba dzieli sie przez 3. Rozpatrzmy dwa przypadki:

a) n jest liczba parzysta, czyli n = 2k, k € N,

b) n nie jest liczba parzysta, czylin =2k + 1, k € N.

Zeby to zrobi¢, przypomnijmy sobie czym jest modulo. Tak jak w rozwiaza-
niach zadan z dnia 1.05.2025:

Niech m > 1 bedzie ustalona liczba naturalng. Méwimy, ze liczba
calkowita a przystaje do liczby catkowitej b modulo m, gdy
m | a — b. Zapisujemy to tak:

a=b (modm).

Relacje - = - (mod m) nazywamy kongruencja modulo m
(lub wedlug modutu m).

Jasne jest, ze a =b (mod m) < liczby a i b daja te samg reszte
z dzielenia przez m.

Ponadto prawdziwe sa zaleznosci:

e a=a (modm),

e a=b (mod m)=b=a (mod m),

e a=b (modm) AN b=c¢ (mod m)= a=c (modm),

e a=b (modm) Ac=d (modm) = axb=cEtd (modm),
e a=b (mod m) A ¢e=d (mod m) = ab=cd (mod m).
e a=b (mod m) = a" =b" (mod m).
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Nasza liczba jest postaci 22#+1 + 52k Rozpatrzmy teraz poszczegdlne
reszty modulo 3 fragmentéw” tej liczby. Fragment 2281 = 4F . 2 daje
zawsze reszte 2 z dzielenia przez 3, dlatego, ze:

4k 2=4.2=8=2 (mod 3),
natomiast fragment 52¢ = 25* daje reszte 1, dlatego ze
25F =25 =1 (mod 3).
Zatem cata liczba daje reszte
22k+1 1 528 =924 1=0 (mod 3)
z dzielenia przez 3, wiec dla n parzystego ta liczba jest zlozona.

Nasza liczba przybiera postaé¢ 22¥+2 4 52k+1 Nasz pierwszy fragment
22k+2 — 4% . 4 daje reszte 1 z dzielenia przez 3, gdyz

4¥.4=4-4=16=1 (mod 3),
natomiast fragment 52¥T1 = 25 . 5 daje reszte 2 z dzielenia przez 3, bo
25%.5=25-5=1-2=2 (mod 3),

zatem tak jak w przypadku wyzej cala liczba daje reszte 0 z dzielenia
przez 3, wiec dla kazdego naturalnego n nieparzystego liczba ta jest
zlozona.

Podsumowujac, liczba ta jest ztozona dla dowolnego catkowitego dodatniego

UWAGA: zauwazmy, ze liczba ta nigdy nie bedzie rowna 3 poniewaz jej min-
imalna wartosé to 9, dla n = 1.
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