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WSTEP

Drogi Czytelniku,

Repetytorium jest nowoscig na rynku wydawniczym. Powstalo 2 myslg o uczniach preyvgotowuja-
cych sie do egzaminu maturalnego z matematyki w Formule 2023,

ksigzka jest podzielona na 11 rozdzialow ulozonyeh w kolejnodci tresci ujetyeh w podstawie progra-
mowej matematyki dla szkoly ponadpodstawowej. Zawiera ona ponad 700 zadan - kazdemu 2 nich
przypisano wymaganie szczegolowe,

Kazdy rozdziat rozpoczyna sie od czesci teoretycznej podzielonej na dwa moduly, Pierwszy z nich
Zawiera tresci zaczerpniete z Wybranych wzordw matematyeznych na egzamin maturalny z mate-
matvki opublikowanych przez CKE. Uzupelnieniem tych tresci jest drugi modut, wyrdzniony szarym
tiem, #z dodatkowa teoria. Taki ukiad czesci teoretyeznej uczy korzystania z Wybranveh wzordw mate-
matycznych na egzamin maluralny z matematyki i jednoczednie zwraca uwage na tresci, ktore warto
zapamietad (nie beda one dostepne w trakcie egzaminu).

Opricz teorii kazdy rozdzial zawiera obszerny zestaw zadan, uporzadkowanych wedlug kolejnych
wymagan szczegdlowych 2 podstawy programowej. Kazdy taki zestaw obejmuje zadania zréznico-
wane zarowno pod wzgledem stopnia trudnesci, jak i typu.

Wirdd zadan pojawiajg sie zadania z arkuszy maturalnych CKE w Formule 2023 oraz z innvch ma-
terialdow publikowanych przez CKE w tej formule. Do nich dolaczono zadania autorskie, ktore kon-
strukcjg i stopniem trudnosci odpowiadaja tym, z ktorymi maturzyéci zmierza sie na egrzaminie
maturalnym.

W sktad zestawu wchodza zadania wszystkich rodzajdw, ktdre mogg wystapic na egzaminie matural-
nym w Formule 2023, a 53 to:

+ zadania zamkniete A/B/C/D z wyborem jednej poprawnej odpowiedzi (1 punkt)

« zadania zamkniete A/B/C/D/E/F. .. z wyborem dwdch poprawnych odpowiedzi (2 punkty)

+ zadania zamkniete typu prawda/falsz (1-2 punkiy)

« zadania zamkniete na dobieranie (2 punkty)

+ vadania zamkniete typu A/B/C poniewaz 1/2/3 (1 punkt)

« zadania otwarte z luka (1-2 punkty)

+ zadania otwarte krotkiej odpowiedzi (1-3 punkty)

+ zadania otwarte rozszerzonej odpowiedzi (4 punkty)

W Repetvtorium mozna rowniez znalez¢ wigzki zadan, czyli zestawy od dwoch do czterech zadan
zamknietych lub otwartych o wspalnym kontekscie tematycznym.

W koncowej czesci ksiazki podalismy odpowiedzi do wszystkich zadan, a do zadan otwartych —
dodatkowo obszerne szkice rozwigzarn.

7 Repetvtorium moga korzystad nie tylko uczniowie przyvgotowujacy sie do egzaminu maturalnego,
Moize to byé takze doskonale #rodio zadan do wykorzystania na lekeji, na zajeciach dodatkowych
oraz uzupelniajgcy zasob zadan do uczniowskiej pracy w domu, nawet w klasach przedmaturalnych.

Autorzy

Oznaczenia:
I.1 — zadanie dotyczace tredci obowiazujacych na egzaminie maturalnym od 2023 roku
i wymagania szczegolowe
_J_,.a-'"
II.5 — zadanie dotyczace tresci, ktore beda obowiazywad na egzaminie maturalnym do-
piero od 2025 roku

.'.;i — zadanie pochodzace z zasobdw CKE



[N LiczBY RZECZYWISTE

Wartosc bezwzgledng liczby rzeczywistej x definiujemy wzorem:
_[x dlax=z0
il _{—x dla x <0

Liczba |x| jest to odlegfosc na osi liczbowej punktu x od punktu 0,

Dla dowolnej liczby x mamy:;
x| 20 | = x| =|x]|

Dla dowolnych liczb rzeczywistych a oraz ¥ = 0 mamy:

lx—al s r wtedyitylko wtedy, gdy a-rsxsa+r
lx—alzr wtedyitylko wtedy, gdy xsa-r lubxza+r

Niech n bedzie liczba catkowitg dodatnia. Dla dowolnej liczby rzeczywistej a definiujemy

jej n-ta potege: ———

# razy

Pierwiastkiem arytmetycznym ['a stopnia n 2 liczby a = 0 nazywamy liczbe b = 0 taka,
e p"=a.
W szczegdinosci, dla kazdej liczby rzeczywistej g prawdziwa jest rownosc:
vai = |al
Jezeli @ < 0 oraz liczba n jest nieparzysta, to /a oznacza liczbe b < 0 taka, ze b" = a.

W zhiorze liczh rzeczywistych pierwiastki stopni parzystych z liczb ujemnych nie ist-
nieja.

Niech m, n bedg liczbami catkowitymi dodatnimi. Definiujemy:
sdlag£0: a"'"=ﬂL oraz a®=1

i

edlagz0: an = Vam

& 1
H B

sdlagz0: a

¥a

Niech », 5 beda dowolnymi liczbami rzeczywistymi. Jedlia=01i b> 0, to:

ar-gf=grts {ar}5=ar-s :‘s_r=ar-s

@brear (%

Jezeli wykfadniki », 5 sg liczbami cafkowitymi, to powyzsze wzory obowiazujg dla
wszystkich liczb a#0 i b£0.




LICZBY RZECZYWISTE

Miecha=0ia<1l.

Logarytmem log, b liczby b > 0 przy podstawie a nazywamy wykfadnik ¢ potegi, do ktérej nalezy
podniesc a, aby otrzymac b:

log,b=c wtedyitylko wtedy, gdy a“=b
Rownowaznie: g% f=p
Dla dowolnych liczb rzeczywistych x > O, y > 0 oraz r prawdziwe sg réwnosci:

log,lx - y) =log, x +log, v log, x" =r-log, x log, {%} =log, x-log, ¥

Procent skfadany. Jezeli kapital poczatkowy Ko zfozymy na okres » lat na lokacie bankowej, kidrej
oprocentowanie wynosi p% w skali rocznej, a kapitalizacja odsetek nastepuje po uplywie kazdego
roku trwania lokaty, to kapitat koncowy K, jest okreslony wzorem:

Ko=Ko - (14 785)"

Niech x, y bedg dowolnymi liczbami rzeczywistymi.
s Jezeli g e (ﬂ; ljl, to nierdwnoic a* < a¥ jest rownowazna nierdwnosdci x > v,

o Jezelig s {1 :+m]|. to nierownosc @ < @¥ jest rownowazna nierownosci x < y.

Wybrane oznaczenia i symbole matematyczne
N — zbior liczb naturalnych

& — zhidr liczb catkowitych

Q) — zbior liczb wymiernych

R — zbior liczb rzeczywistych

AU B — suma zbioréw A oraz B

A B — iloczyn zbiorow A i B (czeéé wspdlna zbiorow A i B)
A B — roznica zhioru A i zbioru B

A C B — zbior A jest podzbiorem zbioru B

x € A — element x nalezy do zbioru A

{a; b) — zbior wszystkich liczb rzeczywistych wiekszych od liczby g i jednoczesnie mniejszych
od liczby b

a; b} lub [a k| — zbior wszystkich liczb rzeczywistych nie mniejszych od liczby a i jednoczes-
nie nie wiekszych od liczby b.

{a. } — zhior wszystkich liczb rzeczywistych wiekszych od liczby a

= b} — zbidr wszystkich liczb rzeczywistych mniejszych od liczby b

Liczba pierwsza to kazda liczba naturalna n wieksza od 1, ktora ma doktadnie dwa dzielniki:
1 oraz n.

Liczba zfozona to kazda liczba naturalna wieksza od 1, ktora ma wiecej niz dwa dzielniki.

Motacja wykfadnicza to zapis liczby w postaci a4 - 10", gdzie a & (i ; 10} ineZ.



LICZBY RZECIYWISTE

ZADANIA

Wy

Wy

.

[

Zadanie 1. (0-1) I.1
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedZ sposréd podanvch.
Wartos¢ wyrazenia 2021 : {1 - ﬁ} - {1 - %) : ﬁ jest rowna:
A D B.1 C. 2021 D. 2023
Zadanie 2. (0-1) 1.1
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedZ sposrod podanvch.
Wartos¢ wyrazenia (1+3 - 2“]'2 jest rowna:
25 + 36 40
A T E. 75 9 D. 5
Zadanie 3. (0-1) i |
Dana jest liczba: a=2-|5-37| + |4-7]|.
Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedZ spoérod podanych.
Liczba a jest rowna;
A 1+27 B.1-4.7 C.11-47 D.1+4.7
Zadanie 4. (0-1) i
Dokoncz zdanie, Wybierz odpowiedZ A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.
i =oam

Wyrazenie ‘y'l{‘l - Sx-":!) mozna przeksztalci¢ do postaci:

A, 5.2 -4, 1. |[4-5,2] =52 -4,

— =\ P

B. |4+5.2, poniewaz | 2. | VAT +,/(542) =4+5/2

C. \,"'E, 3. | - \'E| = \f?-
Zadanie 5. (0-4) 1.1

Dane sq liczby a = [1-3v2-3- (1-3v2)| i b=

5vZ-8| +|6v2-6].

Wyznacz taka ujemna liczbe x, dla kitdrej zachodzi rownosc (x| = 2a + %’.




LICZBY RZECZYWISTE

Zadanie 6. (0-1) I.1

Dane sa liczby:

o

a=log: 125 b =log,: 125 c =log,-
&

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposrdd podanych.
Liczby a, b oraz ¢ spefniaja warunek:
Ac<h<a B.c<a<h C.a<c=<h Da<b<c
Zadanie 7. (0-1) I.1
Rl a=log: 16 b=log, v4 c=logig -1-'{- d = logg, 4-1-
i LENT
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowied? spoérdd podanych.
Liczby a, b, ¢ i d spelniaja warunek:
Aazbrc>d B.b>d=a>c C.cza=b>d D.dzbza>c
Zadanie 8. (0-2) I.1

Pensja pana X jest o 50% wyZzsza od Sredniej krajowej, a pensja pana Y jest o 40% nizsza od sredniej
krajowej.
Dokoncz zdania. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrad A-D oraz odpowiedZ sposrad E-H.

1. Pensja pana X jest wyzsza od pensji pana Y

Al 0 40% pensji pana Y. C. o 150% pensji pana Y.

B. 0 90% pensji pana Y. D. o 275% pensji pana Y.

2. Pensja pana Y jest nizsza od pensji pana X

E. 0 60% pensji pana X. G. 0 90% pensji pana X.

F. o 73% pensji pana X. H. o 150% pensji pana X.

Zadanie 9. (0-1) 1.1
=yb iy . o

lle procent liczby a= ij—LS-qu-l—L stanowi liczba b = -;—‘E—J—ff;"—lf

Wyhierz wlasciwg odpowiedzZ sposrod podanych.

A, 500% B. 5% C. 0,2% D. 20%

Zadanie 10. (0-1) 1.1

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposréd podanych.
12,5% liczby 277 jest rowne:

A 29 B. 2069 C. 2% D. (

Gl
""-—-"’PI

Zadanie 11. (0-1) I.1

Dlugosé jednej pary rownolegiveh bokow kwadratu zwickszono o 20%, a drugiej — zmniejszono
o 20%, otrzymujac w ten sposob prostokat.

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest
falszywe.

Obwody kwadratu i prostokata sg rowne. P F ‘

Pole prostokata jest o 4% mniejsze od pola kwadratu, P F ‘
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LICZBY RZECIYWISTE

Zadanie 12. (0-3) 1.1
Pewien bank proponuje lokate treymiesieczng o oprocentowaniu 6% w skali roku.

Oblicz, jaka kwote nalezy wplaci¢ na te lokate, aby po uplywie jej terminu odsetki netto, po
potrgceniu podatku w wysokosci 19%, wynosily 182,25 z1. Zapisz obliczenia.

Zadanie 13. (0-1) L1

Cene towaru w ciggu dwoch tygodni podwyzszono dwukrotnie: w pierwszym tygodniu o 25%, a w na-
stepnym tygodniu o 28%. O ile procent trzeba obnizy¢ cene tego towaru po dwach podwyikach, aby
byta rowna cenie poczatkowej?

Wyhierz odpowiedZ A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

A, o GO%, 1. 1.6-100% = 160% 1 160% - 100% = G0N
B. | o53%, poniewaz 2 1,53 - 100% = 153% i 153% — 100% = 53%
C. | o 37,5%, 3. | cena wzrosta o 60% i li—ﬁ - 100% = 62,5%
Zadanie 14. (0-1) 1.1

Liczba 6543 21a, gdzie a oznacza cyire jednosci, jest podzielna przez 15.
Dokoncz zdanie. Wybierz wlagciwg odpowiedz sposrdd podanych.
Cyfra jednosci a jest rowna;

AD B.5 C. 4 D.9

Zadanie 15.
Dane sa liczby a=3,12-10° i b=1,1- 107,

Zadanie 15.1. (0-1) EZ

Ocen prawdziwos¢ ponizszych stwierdzen. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F
— jesli jest falszywe.

‘ Liczba a + b jest podzielna przez 17. P F
‘ Liczba a+ b nie jest podzielna przez 19, P F
Zadanie 15.2. (0-2) .2

Wykaz, Ze liczba a - b jest podzielna przez 325.



LICZBY RZECZYWISTE

Udowodnij, Zze dla kazdej liczby naturalnej n liczha 20n? + 30n + 7 przy dzieleniu przez 5 daje
reszte 2.

Wykaz, Ze dla kaZdej liczby naturalnej n liczba 10n2 + 30n + 8 przy dzieleniu przez 5 daje
reszte 3.

L™
L N

|

Uzupelnij zdanie. Wpisz w wykropkowanym miejscu odpowiednig liczbe, tak aby zdanie bylo
prawdziwe.

Wartos¢ wyrazenia;

11
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LICZBY RZECZYWISTE

Wybierz wlasciwg odpowiedz sposréd podanych.
WskaZ nierdwnosé prawdziwa.
A. -¥75 <646 B. 117 < 7V1I1 iy e R B D.4¥ T <244

Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposréd podanych.
Liczba (56%)° - 73 jest podzielna przez:
A, 257 B. 797 C. 4943 D. 84

Dane sq liczby k=43 i 1=3.6.

Oblicz wartosé wyrazenia -kr+%.iﬁmjkpodajwpostadulamkabezniew}miemuédwmiamw-
niku. Zapisz obliczenia.

Wykaz, Zze dla dowolnej liczby naturalnej n liczba 287+ + 22" . 7" jest podzielna przez 29.

Uzupelnij zdanie. Wpisz w wykropkowanym miejscu odpowiednig liczbe, tak aby zdanie bylo
prawdziwe.

2410

jest rowna




LICZBY RZECZYWISTE

Dane sg liczby: "

a=3  begds =y d=g e=(d)
Wskaz rownos¢ prawdziwa.
Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposréd podanych.
A.e=a B.e=bh C.e=c D.e=d

Lddalie . :-..:-':.5i '

Dokoncz zdanie, Wybierz wlasciwg odpowiedZ spoérdd podanych.
Liczba 7 - ¥7 jest réwna:

A NT B. 7 C.7 D. Y7

Wykaz, ze liczba 27° + 9% + 8 - 817 jest podzielna przez 7.

'l 'l

Dane sa liczby:

a=51%:5% bmq—‘:és C=—}2—5ﬁé?§:? d= ﬁ

Oblicz iloczyn a - b - ¢ - d. Zapisz obliczenia.

Ktora z podanych réwnodei jest prawdziwa?

Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposérdd podanych.
3
A (V7 +/5) =T+ 5 C. (,,‘2%) =2t (1)

13
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LICZBY RZECIYWISTE

Zadanie 30. (0-3) 1.4
Rozwazmy takie liczby rzeczywiste a i b, ktore spelniaja warunki:
a0 oraz b£0 oraz a/2+b/3=0

Oblicz wartos¢ liczbowa wyrazenia % + % dla dowolnyvch liczb rzeczywistych a i b, spelnia-

jacych powvisze warunki. Wynik podaj w postaci ulamka bez niewymiernosci w mianowniku.
Zapisz obliczenia.

Zadanie 31. (0-1) L5
Ktdra z podanych liczb jest wieksza od liczby 71567
Wybierz wlasciwag odpowied? sposrod podanych.

Azt B o) o¥m

Zadanie 32. (0-2) L5
Dwie spoérod podanych nierdwnosdci sg prawdziwe. WskaZ te nierdwnoécl.

Wybierz dwie wlasciwe odpowiedzi sposrad podanych.

IWORS B E (1) >3y

. (7> ()" JERS
Zadanie 33. (0-1) L5

Ktdra sposrod podanyeh liczb jest najwicksza?

il 4

D.4%<(})

Wvybierz wilasciwag odpowied# sposrdod podanych.

i 1 3 R 3 1133
A. 647 - 167 B, 5e= C. (167) D. (4 =)
Zadanie 34. (0-1) Fi
Wskaz nierownosc prawdziwa.
Wybierz wlasciwa odpowiedzZ sposrod podanych.

1 =18 1 =20
A(3) >(3)
B. (-3 > 31! D. (-8)° < (-2)'"

C. I{j..".:l', & l:_‘__l_}—-iﬂ



LICZBY RZECZYWISTE

Zadanie 35. (0-1) 1.5
Dane sa liczby a, b oraz c:
a = 37150 3-140 b = (3715)* ¢=34 37

Ocen prawdziwosd ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest
fatszywe.

Liczba b jest mniejsza od liczby a. P F ‘
Liczba b jest wieksza od liczby ¢ 2, P F ‘
Zadanie 36. (0-1) 1.6

Wybierz wlasciwa odpowied# sposrod podanych.

WskaZ warunek, ktdry spelniaja wszystkie liczby rzeczywiste x nalezgce do zhioru zaznaczonego na
osi liczbowej,

1 1 T t t T .[ # + = t
-5 0 6 %
A -3=x<hb B.-5<x=6 C.x<-5lub x>6 D.xz-5lub x <6
Zadanie 37. (0-1) 1.6

Ktory sposrod podanych przedziatow licebowych opisuje zbior wszystkich liczb rzeczywistych x spet-
niajacych warunek -3 = x £ 27

Wybierz wlasciwa odpowiedzZ sposrod podanych.
A (‘\"j: ‘L"'E} B. (_""?_1 xﬁ} C. {_W 1—\"#3;) i {‘E m} D. {‘m i—\"rj} di ( VZ; ‘”}

Zadanie 38. (0-1) 1.6
Zhidr A jest zbhiorem wszystkich liczb rzeczywistych, ktorveh odleglosc od liczby zero na osi licebowej
jest mniejsza od 10.

Ocen prawdziwosc ponizszyvch zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest
fatszywe.

‘ Wszystkie liczby ze zbioru A naleig do przedzialu {—i{] : 1{]}. P F ‘
‘ Do zbioru A nalezy dokladnie 5 liczb pierwszyvch. P F ‘
Zadanie 39. (0-2) L7

Wskaz dwa warunki, ktdre spelniaja wszystkie liczby rzeczywiste x nalezace do zaznaczonego na osi
liczbowej przedziatu,

! : L .
-3 0 3 x
Wyhierz dwie wlasciwe odpowiedzi sposrod podanych.
A jx=-1] <4 C.lx+1f =<4 E [x-4| <] G x+4f<1
B.|x+1] <3 D.lx-1| <2 E |x| <5 H. |x| <4

15
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Zadanie 40. (0-1) L7

Przedzialy A i B zaznaczono na osi liczbowej (zobacz rysunek).

| A
3 2 1 0

|

2 3 4 5 6 X

o
P
]

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest
falszywe.

[ Wszystkie liczby x nalezace do przedzialu A spefniaja warunek |x| < 3. P F

‘ Wszystkie liczby x nalezace do przedziatu B spelniajg warunek [x- 3.5 < 1,5, P F

Zadanie 41. (0-1) L7

Uzupetnij zdanie. Wpisz w wykropkowanych miejscach odpowiednie liczby, tak aby zdanie bylo
prawdziwe.

arunek |x- | = . jest spelniony dla x=-3 i x=5.

Zadanie 42. (0-1) 1.8

Oprocentowanie na diugoterminowej lokacie w pewnym banku wynosi 3% w skali roku (juz po
uwzglednienin podatkow). Po kazdym roku oszczedzania sg doliczone odsetki od aktualnego ka-
pitalu znajdujacego sie na lokacie — zgodnie z procentem skiadanym.

Dokonicz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposrod podanych.

Po 10 latach oszczedzania w tym banku (i bez wyplacania kapitatu ani odsetek w tvim okresie) kwota
na lokacie bedzie wieksza od kwoty wplaconej na samym poczatku o (w zaokragleniu do 1%):

A. 30% B. 34% C. 36% D. 43%

Zadanie 43. (0-1) 1.8

Klient wplacit do banku 20000 z! na lokate dwuletnia. Po kazdvm roceznym okresie oszezedzania
bank dolicza odsetki w wysokosci 3% od kwoty biezacego kapitalu znajdujacego sie na lokacie.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedZ sposréd podanvch.

Po dwach latach oszezedzania w tvm banku kwota na lokacie (bez uwzgledniania podatkow) jest
rowWna:

A. 20000 - (1,12)* B. 20000-2-1,03 C. 20000 - 1,06 D. 20000 - (1,03)?

Zadanie 44. (0-1) 1.8

Pan Nowak kupil obligacje Skarbu Panstwa za 40000 zI oprocentowane 7% w skali roku. Odsetki sa
naliczane i kapitalizowane co rok.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz spoérod podanych.
Wartos¢ obligacji kupionych przez pana Nowaka bedzie po dwach latach rowna;
A. 40000 - (1,07)* zt B. 40000 - {1,7)° zl C. 40000 - 1,14 =1 D, 40000 - 1,49 21
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a4 Zadanie 45. (0-2) L8
Okres T drgan wahadla w pewnym zegarze dany jest wzorem:
i |I'I
Tmznug

gdzie | oznacza diugosc wahadlta, a g oznacza przyvspieszenie grawitacyjne. Przyjmij do obliczen, ze
przyspieszenie grawitacyjne na Ziemi wynosi gz = 9,81 % a przyspieszenie grawitacyjne na Ksiezyoeu
wynosi gy = 1,62 %-

Oblicz % — stosunek okresu drgan tego wahadta, gdvby znajdowalo sie ono na Ksiezveu, do
okresu drgan tego samego wahadla znajdujacego sie na Ziemi. Wynik podaj z dokladnoscia

do 0,01. Zapisz obliczenia.

Zadanie 46. (0-1) 1.9
Wskar rownosd prawdziwa.

Wybierz wlasciwa odpowiedzZ sposrod podanych.

A.logs 527 =3 B. log 10/T0 = § C. logy 3 = -2 D. glo8:5 = 125

Zadanie 47. (0-2) 1.9
Wskaz dwie rdwnosci prawdziwe,

Wybierz dwie wlasciwe odpowiedzi sposrod podanych.

A logs 75 -logs 15 =12 E.lug44+10g1,8=5
B.logg 16 Y4 +logg 432 = 2,25 Elog 53+log 5s5=6
C.log5+log20=10 G.log 105 =log5 =2

D. iﬂ‘ﬂ,;: :ﬁ ur lﬂ‘g3 \:? =1

Zadanie 48. (0-1) 1.9
Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedZ spoérod podanych.
Wartos¢ wyrazenia 9985 jest rowna;

AS B. 10 C. 25 D. 125

Zadanie 49. (0-1) L9
Dane sg liczby a =4log 1 2y10 i b=4log: V10.

Ocen prawdziwosC ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest
falszywe.

Roénica a-b jest rowna /10, P F ‘

Liczba b jest o 2 wieksza od liczby a. P F ‘

17
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Zadanie 50. (0-2)

O liczbach dodatnich a, b oraz ¢ wiadomo, ze:

logiza=3 oraz loggb=2 oraz Ing[i4c=—.]

Oblicz warto$¢ wyrazenia log, “;-“. Zapisz obliczenia.

Zadanie 51. (0-1)

Dane sq liczby:

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Liczba dodamia jest liczba:
A.a B. b C.c D. d

Zadanie 52. (0-1)
Dokonicz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowied? sposrdd podanyvch.
Liczba o 2 mniejsza od liczby log, 36 jest rowna:

A log, 34 B. log, 27 C.log, 18 D. log, 4

Zadanie 53. (0-1)
Dokoncz zdanie, Zaznacz wlasciwa odpowiedZ sposrdd podanych.

Liczba log, [{\,2} {\,.f':,f)df- {“Z)H] jest rowna:

A 2 B.7 C. 14 B2

Zadanie 54. (0-1)
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedZ spoéréd podanych.
Wartos¢ wyrazenia log- 98 - log- 2 jest rowna:

AT B. 2 S | D. -1

Zadanie 55. (0-1)
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposrod podanych.
Wartos¢ wyrazenia 2log=5+1 - {,- log: G25 jest rowna:

Al B. 5 C. 10 D. 25

a = log; ﬁ b =log; % £= 105{1.__ 36 d=log

I3

1.9

1.9

1.9

.9
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Zadanie 56. (0-1) 1.9
Liczba a jest 1000 razy mniejsza od liczby b oraz liceby a i b sy dodatnie.
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedZ sposrdd podanych.

Liczba log a jest:

A, 0 1000 mniejsza od liczhy log b C. 0 3 mniejsza od liczby log b
B. 1000 razy mniejsza od liczby log b D. 3 razy mniejsza od liczby log b
Zadanie 57. (0-1) 1.9
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedZ sposrdd podanych.
Wartos¢ wyrazenia log k = log ﬁkﬁ - log %k'{ gdzie k=0, jest rowna:
A D B. 1 C. -1 D. k
Zadanie 58. (0-2) 1.9
Liczby rzeczywiste x, v, z spelniaja nastepujgce warunki:
xy,z=0 oraz x,v,2#1 oraz y=x
Dokoncz zdanie. Wybierz dwie wlasciwe odpowiedzi sposrod podanych.
Z podanych warunkow wynika, ze prawdziwe sa rownosci:
Alog,y==x Clog,z=y E.log,x=z2
~log,x . 1 doge v o ~logyz - 1
B.y ’“.v“_x D,y ¥ =y E =z “ﬂ*"—y
Zadanie 59. (0-2) 1.9
Oblicz, dla jakiej wartosci a zachodzi réwnos¢ 2 log a + log 4 = log 1. Zapisz obliczenia.
Zadanie 60. (0-1) 1.9
Na wykresie przedstawiono zaleznosé log Kit), gdzie Kit) logKin
jest liczba bakterii w prébie po czasie t wyrazonym w godzi- 6+
nach, jaki uplynat od chwili t = 0 rozpoczecia obserwacii. N
st
Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowied? sposrod
podanych, 4T
Po uplywie dokladnie 3 godzin od chwili t = 0 liczba K bak- 31
terii bvla rowna; 5
A3 B. 100 C. 1000 D. 10000
l_

0 1 2 3 4 5 6!

19
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Zadanie 61. (0-1) I3

Dane sa liczby:
_ Elogﬁ—IEgIE i pe=27ionad?
log /3

Ocen prawdziwosc ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest
falszvwe,

Liczby a i b sg rowne. P F
Suma liczb a i b jest rowna 2. P F
Zadanie 62. (0-2) 1.9
Dany jest prostokat o polu P i obwodzie L. Boki tego prostokata maja dlugoscia i b

a = 4los: V3 b =log. (log, 8)

Wybierz dwie wlasciwe odpowiedzi sposrod podanych.
A. lloraz % jest rowny log. %

B. Przekatna tego prostokata ma diugosé 3 + log, 3.

C. Obwdd L jest rowny log, 73.

D. Obwad L jest rowny log, 576,

E. Pole P jest rowne /3 log, 8.

F. Pole P jest rdwne log, 27.

Zadanie 63. (0-2) 1.9
O liczbach dodatnich a, b i ¢ wiadomo, Ze:
log.a=5 oraz bh=% oraz c#l

Oblicz log, b. Zapisz obliczenia.

Zadanie 64. (0-4) 1.9

Wiadomao, #e: = G
log- 27 =a log-25="h

Przedstaw liczbe log- 15 za pomoca a i b. Zapisz obliczenia.



YA WYRAZENIA ALGEBRAICZNE

Dla dowolnych liczb rzeczywistych a, b
(a+b)F =g +2ab+b? (a+ b8P =a®+3a’b+3ab + b
(-2 =ag2=2ab+ b {a=-bP =a®-3a2b+3ab? - b*

Dla dowolnej liczby catkowitej dodatniej n oraz dowolnych liczb rzeczywistych a, b
My gr-pra {a- b}[a”“ +a@" b+, +a" P e rab™ b"“}
W szczegdlnosci:
a?-b?=(a-b)(a+b) @ - b= (a-b)(a®+ab+ b
az—~1=[a—l}{a+l} a3—1=(a—l}{a2+a+l}

a"—r=(a—l}(a”"‘ +a"'"2+...+a+])

Wielomian W(x) jest podzielny przez dwumian x - a, jesli istnieje wielomian V(x) taki,
ze: Wix) = Vix)-(x-a).

Wielomian W(x) nie jest podzielny przez dwumian x — a, jesli istnieje taki wielomian Vix)
oraz liczba rzeczywista ¥ (r £ 0), 2ze: Wix) = V(x)-(x —a)+r.

Pierwiastkiem wielomianu W{x) nazywamy liczbe a spefniajaca warunek Wig) = 0.
Wielomian stopnia n moZze miec co najwyzej n pierwiasthkow.

Liczba pierwiastkow trojmianu kwadratowego gx? +bx+c¢ (a4 0, b,c e R) zalezy od
wyrdznika A = b° — 4ac.

s Jezeli A > 0, to trojmian ax? + bx + ¢ ma dwa pierwiastki: x; = :Eﬁg i X3= %,
s Jezeli A =0, to tréjmian ax® + bx + ¢ ma jeden pierwiastek x; = x5 = 5—-5.
s Jezeli A < 0, to trojmian ax® + bx + ¢ nie ma pierwiastkow.

Twierdzenie Bézouta. Liczha g jest pierwiastkiem wielomianu Wix) wtedy i tylko wtedy,
gdy wielomian W(x) jest podzielny przez dwumian x - 4.

Jesli wielomian W(x) = a,x" + @1 x"" +...+ &) x + 4y, ktorego wszystkie wspotczynniki
sa liczbami catkowitymi i ag # 0, ma pierwiastki catkowite, to sq one dzielnikami wyrazu
wolnego ag.
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ZADANIA

Zadanie 1. (0-1) 1.1
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedZ sposréd podanvch.

Dla kazdej liczby rzeczywistej a warto$¢ wyrazenia (3 + 4a)® - (3 —4a)* jest rowna:

A 320 B. O C. 48a D. 8a°

Zadanie 2. (0-3)

Dane sa dwa wielokaty: wielokgt W przedstawiony na rysunku i kwadrat
o boku a + 3. Kazde dwa sgsiednie boki wielokata W sa prostopadte.

Ustal, ktory z tych wielokatéow ma wieksze pole. Znajdz réinice tych
pol. Zapisz obliczenia.

Zadanie 3. (0-1) 1.1
Przyprostokatne w trajkacie prostokatnym maja diugosci a i b, a preeciwprostokatna ma diugosé 30
Dokoricz zdanie. Wybierz wladciwg odpowied? spoérad podanych.

Wynika stad, ze wartos¢ wyrazenia (a + b)? nalezy do przedziatu:

A. (0:30) B. (30:300) C. (300;900) D. (900 +0)

Zadanie 4. (0-1) 1.1
g

Dana jest liceba x =a- (1;"3 B v”z) . gdzie a nalezy do zbioru R liczb rezeczywistych. W rozwigzaniu

zadania uwzglednij fakt, ze liczby 3 oraz 2 - /3 sa niewymierne.

Dokoncz zdanie. Wybierz dwie odpowiedzi, tak aby dla kaZzdej z nich dokonczenie ponizszego
zdania bvlo prawdziwe.

Liczba x jest wymierna dla:

Aa=5 Ca=(vZ-v3)'+03  Ea=-2/6+125 G.a=-6
B.a=-y/3+2 D.a=6 F-a=(*'§“‘ﬂ) -2.6
Zadanie 5. (0-1) 1.1

Dokoncz zdanie. Zaznacz dwie odpowiedzi, tak aby dla kazdej z nich dokoriczenie zdania bylo
prawdziwe.

Warto$¢ wyrazenia va + b - vJa- J/b jest liczbg wymierna dla:

A.a=3 i b=5 Ca=41ib=5 Ea=21hb=2 G.a=11ib=5
B.a=y5 i b=2 D.a=04 i b=0]1 Fa=3 ib=3



Wy

s

WYRAZENIA ALGEBRAICZNE

Zadanie 6. (0-3) II-1
Dana jest liczha a =(n+1)* - (n® + 1) okredlona dla kazdej liczby naturalnej n.

Wyka#, #e liczba a jest parzysta. Sprawdz, czv liczba a jest podzielna przez 9. Zapisz obliczenia.

Zadanie 7. (0-2) 1.1

Wykaz, Ze warto$ wyraZenia a’ - ab + b(b - a) jest liczba nieujemna dla kazdej pary liczb rze-
czywistych aib.

Zadanie B. (0-3) I1.1
Dane sq dwie liczby catkowite a i b takie, e a-b=2.

Wykaz, ze roznica kwadratow liczb a i b jest wielokromoscia liczby catkowitej lezgcej na osi
liczbowej miedzy liczhbami a i b.

Zadanie 9. (0-2) 1.1
Dokoncz zdanie. Wybierz dwie wlasciwe odpowiedzi sposrod podanvch.

Dla kazdej liczby rzeczywistej x i dla kazdej liceby rzeczywistej y wyrazenie 9— (x* —2xy + ¥} jest
rowne:

A [3-(x-20F D.[3-(x=y)-[3+x=-y)
B.[3+(x-2w E. [3-(x+2))]-[3+(x+2¥)]
C.[3-(x+20F F -l(x-y)=3]-[(x =) +3]

23
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Zadanie 10. (0-1) II.1

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest
falszywe.

Wyrazenie 2x* — 1 mozna przeksztalci¢ rdwnowaznie do wyrazenia {l —xq’?}(x V2= l}. P F

Dla kazdej liczby rzeczywistej x wartos¢ wyrazenia (2 + x)* — x* (x + 6) — 12x jest
rdwna 8.

= 3 . N . : . . "
Wyrazenie {x V2 +2) moina przedstawi¢ w postaci wielomianu ax® + bx? + cx + d. Wskaz wspolczyn-
nik, ktorego wartos¢ podano blednie,

Wybierz wlasciwa odpowiedzZ sposréd podanych.
A.a=2 B.b=374 C.c=1242 D.d=8

Zadanie 12. (0-1) 1.1

Uzupelnij zdanie. Wpisz w wykropkowanych miejscach odpowiednie liczby lub wyrazenia alge-
braiczne, tak aby zdanie bylo prawdziwe.

Wiyrazenie a’ -3 mo#na przedstawic¢ w postaci wyrazenia {a - )( + 4+ iﬂ-’f_}}.

Zadanie 13. (0-1) I1.1
Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedZ A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.
Liczba a = 410° - 407° jest liczbg podzielna przez:

A, | dwa, 1. | ostamig cvfrg liczby 410 jest (0.

trzy, | Poniewaz | o | g=(410-407)410% +410 - 407 + 4072).

. | piec, 3. | suma wszystkich cyvfr obu liczb 410 i 407 jest podzielna przez 2.

Zadanie 14. (0-1) II.1

Dane sg dwa wyrazenia: ; ;
A=pi-8 B=(p-2)y

Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowied? A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.
Dla kazdej rzeczywistej liczby ujemnej p:

A. | A<B, 1. | pP-23=p*-8.

A=pg, | bponiewaz | o5 | 4 _pogp?-12pi6pi-12p>0dlap=<0.

C. | A=B 3. | wyrazenia A i B majg te sama wartosc dla p =10,




WYRAZENIA ALGEBRAICZNE

Dane sa dwie liczby rzeczywiste x i y, ktorych suma jest réwna a (a # 0), a suma szescianéw tych
liczb wynosi b.

i 3o
Wykaz, ze 4= = x .y,

Rozwazmy dwie kolejne liczby naturalne a i b takie, e obie sg niepodzielne przez 3.
Udowodnij, ze liczba a® + b* jest podzielna przez 9.

Rozwazmy takie liczby rzeczywiste a i b, ktore spelniajg warunki:
a40,b40 oraz a*+b%=(a+bp

Oblicz wartoé¢ liczbowa wyraZenia % dla dowolnych liczb rzeczywistych a i b spelniajacych
powyisze warunki.

25
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Zadanie 18. (0-1) 1.2
Dane sg wielomiany Uix)=2x5-7x% —3x* +5x+9 i Wix) = 9% - 5x° —4x - 3.

Ocen prawdziwosé ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest
falszywe.

Suma wielomianow U{x) i Wix) jest wielomianem stopnia 9. P F

Hoczyn wielomiandw [F{x) 1 Wix) jest wielomianem stopmnia 18. P F

Zadanie 19. (0-1)

Kazde dwa sasiednie boki wielokata narvsowanego obok s3 prostopadile.
Dokonicz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowied? sposréd podanych.
Pole tego wielokata moZna preedstawic w postaci wyrazenia:

Al Gx+ 3y + xy C.(2y + 2x)y + 2x)
B. 6x + 6y - 2xy D. 6x% +4xy + 3x
Zadanie 20. (0-1) 1.2

Dane sq wielomiany:

Ulx) = 2x* - 5x Vix)=4x-3 W(x)=5x*+2x -4
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz spoérod podanych.
Wielomian LNx)— Vix) - Wix) jest rowny:

A 10K 4+ 4x4 = 52x3 = 3xT 4+ 6x =12 C.22x3 =72 = 27x+12
B.22x3 - 12x2 - 22x - 12 D =183 + 722+ 17x - 12
Zadanie 21. (0-1) .2

Uzupelnij zdanie. Wpisz w wykropkowanym miejscu odpowiedni jednomian, tak aby zdanie byvlo
prawdziwe,

Wyrazenie (x —2)*+  +16 mo#na przedstawié w postaci wyrazenia (x + 2)3.

Zadanie 22. (0-1) .2
Dane sg wielomiany:
Uix)=3x*(6x* +ax-5) i WX =x9x-5)2x+b)

gdzie a i b oznaczajg pewne liczby rzeczywiste. Wepdlczynniki wielomiandw Uix) i Wix) przy odpo-
wiednich potegach zmiennej x sa rowne.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedZ sposrdd podanych.
Suma liczb a i b wynosi

2 4 2
A. 85 B. 1 C.3 D. 23
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Zadanie 23. (0-1) 1.2
Dany jest prostopadioscian (A) o ohjetoéci V4 i prostopadioécian (B) o objetoéci Vi (zobacz rysunek).
GY ®
x+2
x+1
X X
x+4 x+3

Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedZ A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.
Dia prostopadioscianow A i (B) spelniony jest warunek:

. ; Vi - Vi =-2x i dla kazdego x > 0 wartosé wyrazenia Vi, — Vi
A, Vi = Vg, 12 p ,
jest liczba ujemna.

B iy poniewaz 5 oba prostopadlosciany maja taka sama sume dlugosci
* ‘ ’ © | wszystkich krawedzi,

G | Vet 3 pole zacieniowanej $ciany prostopadioscianu (A) jest wieksze
¥ f : " | od pola zacieniowanej $ciany prostopadiogcianu (B).

Zadanie 24. (0-1) [ § .
Dany jest kwadrat, ktdrego bok ma dlugosé a, gdzie g > 4. Rozpatrujemy dwa warianty usuniecia
prostokata z tego kwadratu:

I. Usuniety prostokal ma wymiary 4 x %.

II. Usuniety prostokat to kwadrat, ktorego bok ma diugosc 3.

Oceri prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest
falszywe,

W wariancie 1 po usunieciu prostokata otrzymamy figure, ktdra ma takie samo pole P F
jak prostokat o wymiarach a x {a-2).
W wariancie II po usunigciu prostokata otrzymamy figure, ktora ma takie samo pole
i f P F
jak prostokat o wymiarach (a+ 3) x (a-3).

Zadanie 25. (0-3) 1.2

Wykaz, Zze dla kazdej liczby calkowitej n liczba (n? = 2n + 4)(2n - 1) - 2(n® - 2) jest podzielna
przez 5.

Zadanie 26. (0-1) 1.3
Z sumy algebraicznej 12a%b - 18a°b* wylaczono poza nawias jednomian Gab.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposrod podanych,

Wiyrazenie w nawiasie jest rowne:

A, 12a+18b B. 2a-3b C.2b-3a D. 2a - 18a*b*
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Zadanie 27. (0-1) I1.3

Dane jest wyrazenie W = 24x”y? - 30x%y*, Wskaz jednomian, ktory nalezy wylgczy¢ poza nawias
wyrazenia W, aby wyrazenie w nawiasie bylo rdwne 4y - 5xy.

Wybierz wlasciwa odpowiedzZ sposrod podanych.
Al 241‘3}’4 B. ﬁxz}rz ‘. :ixl!};'.i D. 30 y'j

Zadanie 28. (0-1) 1.3

Uzupelnij zdanie. Wpisz w wykropkowanych miejscach odpowiednie wyrazenia algebraiczne, tak
aby zdanie byvlo prawdziwe.

Z wyrazenia 24a’b" + 12a°b* - 6a*b® mozna wylqczy¢ poza nawias jednomian tak, ze bedzie mozna

je zapisa¢ w postaci wyrazenia ._““__m““__““[;ia%* T

Zadanie 29. (0-2) I1.3

Wykaz, ze dla dowolnej liczby calkowitej nieparzystej n liczba n? + 2023 jest podzielna przez 8.

Zadanie 30. (0-1) 1.4
Dane sa wielomiany:
Wix) = 4x* (x - 5) - x(x - 5) Uixy==3x3 (x=2)+6x%(x+2)

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest
falszvwe,

Wielomian Wix) mozna zapisad w postaci (x = 302x = 1)(2x + 1). P F ‘
Wielomian U(x) mozna zapisaé w postaci —3x° (xz ~d4x - -1). P F ‘
Zadanie 31. (0-1) 1.4

Dokoncz zdanie. Wybierz wladciwg odpowied? spoérdd podanych.

Wielomian x%(x - 5} - x(x - 5)(3x -~ 7) mozna przedstawic w postaci:

A X(x=5)(x* +3x-7) C. x(x-5)(x*-3x+7)
B. x*(x - 5)(3x - 7) D. x(x - 5)(x* = 1)(-3x+7)
Zadanie 32. (0-1) 1.4

Wielomian Gx® - 10x* + 9x — 15 rozlozono na czynniki.
Dokoncz zdanie, Wybierz wlasciwg odpowiedZ sposréd podanych.
Jednvm z czynnikow moze bye:

A S5x-3 B.2x% -3 C.3x-5 D.2x+3
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Zadanie 33. (0-1) 1.4

Uzupelnij zdanie. Wpisz w wykropkowanym miejscu odpowiednie wyrazenie algebraiczne, tak
aby zdanie bylo prawdziwe.

Wyrazenie a® - b* +a® - b mozna przeksztalci¢ do postaci (a - b}{ }

Zadanie 34. (0-1) IL.5
Dany jest wielomian Wix)=x3 - 9x% + 26x - 24, ktdry ma trzy pierwiastki calkowite.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

Jednym z pierwiastkow tego wielomianu jest liczba:

A. 13 B. 12 C.7 D. 2

Zadanie 35. (0-1) I1.5
Wybierz wlasciwa odpowiedzZ sposrod podanych.
Liczha wszyvstkich pierwiastkow wielomianu 2x* + 10x° + x% + 5x jest rowna;

A jeden B. dwa C. trzy D. cztery

Zadanie 36. (0-1) I1.5
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowied? sposréd podanych.
Suma pierwiastkiw wielomianu 7(2x — 4)(x + 5) = x(x + 5)(2x - 4) jest rowna:

A B. 4 C.6 D14

Zadanie 37. (0-2) I1.5
Jeden z pierwiastkow wielomianu Ux) = =7(2x - 6)ix + 5) jest rowniez pierwiastkiem wielomianu
Wix) = x - 10x + a, gdzie a jest pewng liczba rzeczywista,

Dokoncz zdanie. Zaznacz dwie odpowiedzi, tak aby dla kazdej z nich dokonczenie zdania bylo
prawdziwe,

Wartosc wspilcaoynnika a jest rowna;

A, =25 B. -5 C.0 D3 E.7 F. 50 G.75

Zadanie 38. (0-3) IL.5
Dany jest wielomian: : .

Wix)=3x3 +mx® +3x-2
gdzie m jest liczba rzeczywista. Wiadomo, Ze ten wielomian mo#na zapisal w postaci iloczyno-
wej Wix) = (x+2) - Qix), gdzie Qix) jest pewnym trojmianem kwadratowym.

Wyznacz wielomian Q(x) oraz oblicz wszystkie pierwiastki rzeczywiste wielomianu Wix). Zapisz
obliczenia.
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Zadanie 39. (0-1) 1.6
Wynikiem dzielenia wielomianu 3x* - 11x° - 20x przez dwumian x - 5 jest wiclomian ax” + bx.
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedZ sposrdd podanych.

Suma wspofczynnikow g i b jest rowna;

A -1 B. 2 i D.7

Zadanie 40. (0-1) 1.6

Dany jest wielomian: ; :
Wix)=x3—dx2+x+6, gdeie xR

Dokoncz zdanie, tak aby byvlo prawdziwe. Wybierz odpowiedz A albo B oraz jej uzasadnienie
sposérdd 1., 2. albo 3.

Wakazowka: Skorzvstaj z definicji podielnoici wielomianu Wix) przez dwumian (x - a).

Wielomian Wi{x) jest podzielny przez:

b | ummiian <55 1. | liczba x = 3 jest pierwiastkiem wielomianu Wix).

poniewaz 2. | wyraz wolny wielomianu Wix) jest rowny 6.

B.; | chovumdan (x=8), 3. | liczba x = 6 jest pierwiastkiem wielomianu Wix).

Zadanie 41. (0-1) 1.6
Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

Reszta z dzielenia wielomianu W(x) = 4x? = 5x% - 3 przez dwumian x — 2 jest rdwna;

A, -3, 1. | Wix)=(4x +3x+6) (x-2)+ 0.
4, poniewaz | 2- | Wyraz wolny wielomianu W(x) jest rowny —3.
C 9 3 wspolczynnik przy najwyiszej potedze zmiennej x w wielomia-
: o © | nie Wi(x) jest rdwny 4.

Zadanie 42. (0-1) 1.6

Wynikiem dzielenia wielomianu W(x) = 2x% + 5x% + 2x% + 18x + 9 przez dwumian x + 3 jest wielomian
Ulx)=ax? +bx+cx +d.

Wybierz wlasciwa odpowiedzZ sposrod podanych.
Wartos¢ ktorego ze wspolczynnikow wielomianu Ulx) podano blednie?
Aa=2 B.b=-1 C.c=5 D.d=9

Zadanie 43. (0-4) 1.6
Reszta 7 dzielenia wielomianu Wix) = 2x% = 3x? = 18x + m przez dwamian x + 2 jest rowna 35.

Oblicz wartosé wspolczynnika m oraz znajdZ pierwiastki wielomianu W(x). Zapisz obliczenia.
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Zadanie 44. (0-1) 1.7
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz spoérod podanych.
Dla kazdej liczby rzeczywistej x takiej, Ze x # 0 i x # 2, wyrazenie ";;_,4 : % moina przekszralcié
do postaci:

. x=-2 e | xX+2
AL 2x B. = i 3 + % D. TG
Zadanie 45. (0-1) T

Dla kazdej liczby rreceywistej x nienalezgee] do zhioru {- ?,-—5,2.6}. wyrazenie Xx_6, x-2 jest

, X+5 " xX+7
TOwWIe:

k=6, x=-2 x+5 x-2 x=2 . x-6 x+7 x-6
A xs7 x5 B-%=6 x+7 Cxe5iaer D. x5 " x-2
Zadanie 46. (0-2) 1.7
Dane sa liczby a=/5-2oraz b= ,5+2.
- 2z . . a-b Lol - \n"E .
Oblicz wartos¢ wyrazenia el a=% dla podanych a i b.
Zadanie 47. (0-3)
Kazdyv z zacieniowanych prostokatdw na rvsunku obok ma pole rowne 1.
Odcinek AB ma diugosé p, a odcinek DE jest od niego o 1 diuzszy.
Wvkai#, Ze iloczyn pola prostokata BCDI i pola prostokata FGHI jest
rowny 1.
Zadanie 48. (0-1) 1.8
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposrdod podanvch.
Dla kazdej liczby rzeczywistej x # 1 wyrazenie p.-%"]' =5 jest rowne:
-5x+1 —5x+7 —5x+3 —5x-3
A. x=1 B x=1 C x=1 D. x-1

H
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Zadanie 49. (0-1) 1.8
Dane sq wyrazenia p = % araz g = %, gdzie x £ 0.
Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedZ sposrod podanych.

Blednie wykonano dzialanie:

x4+ 10 _10-#*
5X B.q-p="%;

Ap+tg=

ralw

C.pg=32 D.

1=
il

z-ﬂ:daﬂie 5“- “}“1} I['-s
Dla pary liczb rzeczywistych x i y takich, ze x £ 0 i ¥ 4 (), zachodzi rdwnosé “_i‘;_}}_’ =5

Dokoncz zdanie, Wybierz wlasciwag odpowiedZ sposrdd podanvch.

WartosC wyrazenia f jest réwna:

A 3 B. & C. 103 D. 15
Zadanie 51. (0-1) 1.8
Dane sg wyrazenia x = % oraz y = f—ﬂ odzie a # 0.

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest
falszywe.

Dla kazdej dodatniej liczby rreczywistej x wyrazenie ¥2 jest rdwne Eli’g P F
Suma x + ¥ jest rowna ﬁ P F
Zadanie 52. (0-2) 11.8

-1 2x + 1

Wykaz, ze dla kazdej liczby rzeczywistej x # 0 wartos¢ sumy XT + S jest liczbg dodatnia.

u-s Zadanie 53. (0-2) 1.8

Dane sg dwie liczby x i v takie, e iloraz }5 jest rowny H—,”

Oblicz wartos¢ wyrazenia %2 Wynik podaj bez niewymiernosci w mianowniku.
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Wiyrazenie ;;2—_-3 + 5 mo#na przeksztalcic rdownowaznie do wyrazenia %{-’5, gdzie a, b, ¢,d sa pewnymi
liczbami rzeczywistymi.
Wyznacz wartoéci liczbowe wspélczynnikéw a, b, ¢, d. Zapisz obliczenia.
|
r‘ ¢ .
5 i i

Dane jest wyrazenie: ;
(_g__q_ a? ).(a~b)
a+bh  af-pt)  lai-p

gdzieace R, bR, a#b, a+#-b.

Przeksztalé¢ dane wyrazenie do najprostszej postaci i oblicz jego warto$c dla a = 75 oraz
b= —-\}5. Zapisz obliczenia.

Suma pewnej liczby rzeczywistej p (p # 0) i odwrotmosci tej liczby jest rowna 7.

; : 2
Wartodéé wyraZzenia ~1—Lﬂ jest rowna:

Al B. % C.7 D. 8

Oblicz warto$¢ wyrazenia p? + 515. Zapisz obliczenia.

i
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Zadanie 57. (0-1) 1.8

x+1 x-1

-1 m}

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest
falszywe.

Dane jest wyrazenie Wix) = % {

Wartos¢ wyrazenia Wix) jest okreslona dla kazdej liczby rzeczywistej x + 0, P F
Wyrazenie Wix) mozna przeksztalcié rownowaznie do wyrazenia ;—2%7 P F
Zadanie 58. (0-1) 1.8

Liczby rzeczywiste x i y sa dodainie oraz x # .

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedZ sposréd podanych.

Wyrazenie x—y * xyy Mmoina przeksztaleid do postaci:
2 2 2x —2ay
A.x_}, B. B oE C. ToF D. Rty
Zadanie 59.
Dane sa dwa wyrazenia A i B:
. wk B &
'A'_ﬁ_xﬁi B_-Y+x3 x3

Wyrazenie A okreslone jest dla kazdej liczby rzeczywistej x takiej, ze x # 11 x # -3, a wyrazenie B —
dla kazdej liczby rzeczywistej x ¥ 0.

Zadanie 59.1. (0-1) 1.8
Wskaz taka wartosc x € { -1,0,2, 3}. dla ktorej wartos¢ wyrazenia A jest najwieksza,

Wybierz wlasciwg odpowiedz sposrdd podanych.

A x=-1 B.x=0 C.ox=2 D.x=3

Zadanie 59.2. (0-1) IL.8
Dokonicz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowied? sposrdd podanych.

Wyrazenie B mozna przeksztalcic do postaci:

X i._‘Js B. 2—.;21: C. x3+2:c—2-1 D. 1 +.'-_‘.\:_1—'.ix‘
X X2 X X
Zadanie 59.3. (0-2) 1.8

Wykaz, Zze dla kazdej liczby rzeczywistej x, dla ktérej wyrazenia A i B sa okreslone, spelniona
jest rownosc: 4
A-B= ;:,;



W ROWNANIA NIEROWNOSCH

| UKEADY ROWNAN

Dla dowolnych liczb rzeczywistych a oraz ¥ = 0 mamy:
|x—al £ r wtedy i tylko wtedy, gdy a-r<xsa+r
|x=al| 2 r wtedy i tylko wtedy, gdy x € a-rlubxza+r

Wyrdznikiem A tréjmianu kwadratowego ax? + bx+ ¢ (a # 0, b, ¢ € R) zmiennej rzeczy-
wistej x nazywamy liczbe:

A=b -4ac
e Jezeli A > 0, to rownanie kwadratowe ma dwa rozwigzania rzeczywiste:
_=b-& _=b+.A
X =5 i 2a
« Jezeli A =0, to réwnanie kwadratowe ma dokfadnie jedno rozwigzanie rzeczywiste:
i
X =Xz = 7a

e Jezeli A < 0, to rownanie kwadratowe nie ma rozwigzan rzeczywistych.

Rodzaje réwnan liniowych ax + b = 0
= rownanie oznaczone (g # 0) — ma jedno rozwiazanie: x = -g
= rownanie sprzeczne {a=0i b < 0) — nie ma rozwiazania

= rownanie tozsamosciowe (@=0i b =0) — kazda liczba rzeczywista spetnia
to réwnanie

Rodzaje ukfadow rownan liniowych

« ukfad oznaczony — ma jedno rozwigzanie

» ukfad sprzeczny — nie ma rozwigzania

« ukfad nieoznaczony — ma nieskoficzenie wiele rozwiazan

Rozwigzywanie rownania wielomianowego U(x) - W(x) = 0

Rozwiazaniem rownania U(x) - Wix) = 0, gdzie U, W sg wielomianami, jest kazda liczba
rzeczywista (o ile istnieje), ktora jest rozwigzaniem réwnania U(x) =0 lub Wix) = 0.

Rozwigzywanie réwnania wymiernego %%ﬁ =0

Rozwiazaniem rownania :.:m =0 jest kazda liczba rzeczywista x (o ile istnigje), dla

ktorej Vix)=0 i Wix)+#0.
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ZADANIA

Zadanie 1. (0-1) IL1/1.7

Dana jest nierdwnosd:
lx-3l=5

Na ktorym rysunku prawidiowo zaznaczono na osi liczbowej zbidr wszystkich liczb spelniajacych
powyisza nierownosc?

Zaznacz wlasciwag odpowiedZ sposriod podanych.

A RIS
' IR R YL TR X
TP . . .. . A
2-101 2 4 5678 N
C - .
2-1 01 34567 8 :
D. R .|
=2-1 012345678 i

Zadanie 2. (0-1) HL.1/L.7

Sposrod rysunkdw A-D wybierz ten, na ktorym prawidlowo zaznaczono na osi liczbowej zbidr
wszystkich liczb rzeczywistych spelniajgcych nierdownosd:

lx+1l <2

Ao e T — e

-6 -5 -4 -3 -2 -l 0 1 2 3 4 *
B B : : l ; : : | ; - :

f -5 4 -3 -2 - 0 1 2 3 e
C. I e 4 4 [ 4 l y E——

6 -5 -4 -3 -2 - 0 1 2 3 4 %
BB : - : : 1 ; .! :

6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 *
Zadanie 3. (0-1) nL.1/1.7
Sposrod nierdwnosci A-D wybierz te, ktorej zbior wszystkich rozwigzai zaznaczono na osi licz-
howej.

+ $ + E 3 + + ! + 3 +
-7 6 -5 -4 -3 -2 -l 0 1 2 :

A lx+2lg2 B. [x-2]<2 C.lx+2|22 D x=2]=22
Zadanie 4. (0-1) NnL1/1.7

Zhidr T jest zbiorem wszystkich liczb, ktdre sg rozwiazaniem co najmniej jednego z rownai:
[x=2]=5 [|x=5|=2 |x|=3

Ile liczh jest w zhiorze T7

Wvbierz wlasciwg odpowiedz sposrod podanych.

A3 B. 4 C.5 D. G
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Zadanie 5. (0-1) I1L.1
Dane jest rownanie [, ktorego rozwiazaniami sg liczby =11 1:
Lx-1=0
Rozwigzaniem rownania Il sa liczby -2 1 2.
Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz spoérod podanych.

Aby otrzymac rownanie 11, wystarczy:

A. obie strony rownania [ pomnozy¢ przez 2. C. lewq strone rownania 1 pomnozyc przez 4.
B. do obu stron rownania 1 dodad 5. D. od lewej strony rownania I odjac 3.
Zadanie 6. (0-1) IL1

Dokoficz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowied? sposréd podanych.
Nierdwnosé (4x - 1)° > (x - 4)° ma taki sam zbidr rozwigzan, jak nieréwnosé:

Axts1 B.(x-1F=0 Cd4x2>1 D.(x-4°>0

Zadanie 7. (0-1) L1
Jedyng liczba spelniajgcs rownanie M +0,05x = %{3.22«: =0,1)=6,6 jest liczba 2.

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest
falszywe.

Jesli obie strony tego rownania zostang podzielone przez 2, to otrzymamy rownanie,
krorego rozwiazaniem jest liczba 1.

Jesli do obu stron tego rdwnania zostanie dodana liczba 3, to otrzymamy rdwnanie,
ktorego rozwigzaniem jest liczba 3.

Zadanie 8.
Dane sa dwa wiyrazenia:

Kix)=(1+x°+1+x Lix)=1+x+x¢

Zadanie 8.1. (0-1) IL2

Wskaz rownanie, ktdre jest spelnione dla kazdego x = R.
Wybierz wlasciwa odpowiedzZ sposrod podanych.
A Kix)+Lix)=0 B. Kix)-Lix)=10 C.2Kix)+ Lix)=0 D, Kix)-2Lix}=0

Zadanie 8.2. (0-2) 1.2

Udowaodnij, ze nierdwnos¢ Kix) - x < Lix) + 1 nie ma rozwigzan.
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Zadanie 9. (0-1) I1L.2

W zapisie ponizszej nierdownosci i rownania z niewiadoma x wystepuje ten sam wspolczynnik b
X+bx+420 XC+bx+4=10

Wikaz wartosc wspotczynnika b, dla ktdrej nierownose jest tozsamosciowa, a rdwnanie jest sprzeczne.

Wybierz wlasciwa odpowied? sposrdd podanych.

A b=-4 B.b=-3 C.b=4 D.b=5

Zadanie 10. (0-2) L2
Dane sa wyrazenia;
Px)=(x-1¥x+1) Qix)=i(x-2)x+2) Rixy=1(x-3)x+3) Sxi=(x—-4)x+4)
Wska’ dwa zdania falszywe,
Wybierz dwie wlasciwe odpowiedzi sposréd podanych.
A. Rownanie Pix) = 3 + (x) jest tozsamosciowe,
B. Rownanie ({x) = 12 + 5(x) jest tozsamosciowe.
C. Rownanie P(x) = x + 5(x) jest sprzeczne.
D. Rdwnanie Q(x) = 9 + R(x) jest sprzeczne.
E. Rownanie Pix)+5(x) = Qix)+ Rix) jest sprzeczne.
F. Rownanie Q(x)+ R{x) = P{x) = 5(x) jest tozsamosciowe,

G. Rownanie 30(x) = Pix)+ Rix)+ 5(x) jest sprzeczne.

Zadanie 11. (0-2) 1.2
Wiérad podanych nierdwnosci jest jedna sprzeczna i jedna tozsamosciowa.

A (x=3F>xa? C.(x=20x-3)>x2~-5x E.x*+2<x%+2x

B.x" +4 < 4x D.x*—x<x—x° Fl-x">1-x

KaZzdemu z tych dwdch rodzajow nierdwnosci przyporzadkuj nierdwnosé, Wpisz obok rodzaju
nieréwnosci wlasciwa odpowiedZ wybrang sposrod A-F.

Nr zadania | Rodzaj nierdwnosci | Odpowied?

11.1 toZsamosciowa

11.2 Spreeczna

Zadanie 12. (0-2) I3
Rozwia? nierdwnosd, Podaj najwieksza liczbe calkowita spelniajaca te nierdwnosd.

2x2 V5 x+3/5-6
Zapisz obliczenia.



ROWNANIA, NIERGWNOSCI | UKEADY ROWNAN

Zadanie 13. (0-1) 1113

Wskaz o8 liczbowa, na ktorej zaznaczono zbior wsezystkich liczb rzeczywistyveh, ktdre jednoczesnie
spelniajg obie nierdwnosci: T G R
(x=21=x° 1 (x+6Fz=x°

Wvybierz wlasciwg odpowiedz sposrod podanych.

A . . C. | _
o F oD F 2 OF 4R 5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4¢X
L Il . o . . —
S . T I T T T T T e T TE N TETE T
Zadanie 14. (0-1) I3

Uzupelnij zdanie. Wpisz w wykropkowanym miejscu odpowiedniyg liczbe, tak aby zdanie byvlo
prawdziwe.
Suma wszystkich liceb catkowitych ujemnych, ktore spetniaja nierdwnosc @ - L;“’ = 0, jest rowna

Zadanie 15. (0-2) I3

I 1 r
sx~3 sx-2

Dane jest wyrazenie Wix) = . Zbidr D jest zhiorem wszystkich takich liczb x, dla ktérych

1
]

3 ]
wartosc wyrazenia Wix) jest liczba ujemna.

Wvznacz zhior D. Zapisz obliczenia.

Zadanie 16. (0-1) 1.4
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych,
Liczba, ktdra spelnia réwnanie 4x° + 1 = 4x, spelnia takze rownanie:

A Bxi-2=x B.Gxl+x=1 C.10x +x=2 D. 10x% =x=2
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Zadanie 17. (0-1) 111.4

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest
falszywe.

‘ Réwnanie x% —6x +5 =0 ma dwa rdzne pierwiastki. P F ‘
‘ Réwnanie |x|® - 6|x| +5 =0 ma cztery rozne pierwiastki. P F ‘
Zadanie 18. (0-1) 1.4

Dana jest nierdwnosc kwadratowa:
(3x-9)x+k) <0

z niewiadoma x i parametrem k € R. Rozwigzaniem tej nierdownosci jest przedzial (—2 : 3).
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz spoérod podanych.

Liczba k jest rdwna:

A =2 B. 2 C. -3 D.3

Zadanie 19. (0-1) I11.4

Dane sq dwie nierownosci:

P x=1x+2) =0 i (x=2)x+1) <0

x=+1 jxl+1

Ocen prawdziwosc poniZzszych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest
falszywe,

Suma rzbiorow rozwiazan nierdownosci [ i nierownosci 11 jest zbiorem wszystkich P I

liczh rzeczywistych.

Liczba +/2 spelnia jednoczednie nierownosé 11 nierdwnosé 11 P F ‘
Zadanie 20. (0-1) 1.4
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposrdd podanvch.

Suma wszystkich liczb calkowitych, ktore spelniajag nierdwnosé x% < 2x + 35, jest rowna:
A -11 B. -9 C.9 D11
Zadanie 21. (0-2) L4

Dane sa dwie nierdwnosci:
L4-x220 ILx*<2x+8

Uzupelnij zdania. Wpisz w wykropkowanych miejscach odpowiednie liczby, tak aby zdania byly
prawdziwe.

1. Najmniejszg liczba naturalna, ktora nie spetnia ani nieréwnosci [ ani nierownosci [0, jest .

2. Najmniejsza liczba calkowita, ktora spelnia jednoczesnie nierdwnosc 1 i nierdwnosé 11, jest
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Dane jest wyrazenie W okreglone wzorem:

{—xg—ﬁx—z dl_axe(-m;-l)
Wix) = '
X2+ 2x dlax € (-—1 ;+m)

Rozwiaz réwnanie W(x) = §x. Zapisz obliczenia.

E
|
i
|'

Szymon przygotowuje sie do egzaminu na prawo jazdy. Opanowal juz 97 sposrod 3697 zadan. Po-
stanowil, ze kazdego kolejnego dnia bedzie rozwiazywal n zadan. Zauwazvl, ze gdyby dzienng liczbe
rozwigzanych zadan zwickszyl o 5, czas polrzebny na rozwiazanie wszystkich zadan skracilby sie
o 10 dni.

Oblicz, ile dni zajmie Szymonowi przygotowanie do egzaminu, jesli nie bedzie zwigckszal dziennej
liczby rozwiazanych zadan. Zapisz obliczenia,

[

RozwiaZ réwnanie (x - 1)* - 5(x - 1* +6 = 0.
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Zadanie 25. (0-1) IIL.5

: 2 ;
Liczby xy, x2, x3 1 xy takie, e x) < xo < X3 < xy 53 plerwiastkami rownania {xz - :}:—;} - {xz - 'I%} ={.
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanyvch.
RoZnica x4 —x2 jest rowna

A 2,5 B. 2 .15 D. 0,5

Zadanie 26. (0-1) HLS
Dokonicz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowied? sposrdd podanveh.

Najwicksza liczba x, dla ktdrej wartodcl wyrazen: x°, x*—1, x* -2 sa dlugodciami bokow trijkata
prostokatnego, jest:

A, *—: B. 1 C.\3 D.5

Zadanie 27. (0-2) L5
Dane jest rownanie 4x? - 13x* +9=0.
Dokoncz zdanie, Wybierz wladciwg odpowiedZ sposrod podanvch.

Przedziatem, do ktdrego nalera dokladnie dwa pierwiastki tego rownania, jest:

A (-1;13) B. (-13:1) c. (-13:15) D. {-1;1)

w4 Zadanie 28. (0-3) 1L6
Rozwiaz réwnanie 3x* - 6x2 - 27x + 54 = 0. Zapisz obliczenia.

o4 Zadanie 29. (0-3) 16
Rozwiaz rdwnanie —2x* + x* + 18x - 9 = (. Zapisz obliczenia.

s4 Zadanie 30. (0-3) 1L6

Rozwiagz rownanie —x* + 13x - 12 = 0. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 31. (0-1) I11.6
Rownanie 2x* —x* - 8x% + 4x = 0 ma cztery rozwigzania. Trzy z nich to: -2, 0 1 2.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedZ sposrdd podanych.

Crwarte rozwigzanie tego rownania nalezy do przedziafu:

A. (~o0;-2) B. (-2;0) C. (0;2) D. (2;+)

Zadanie 32. (0-2) 11.6

Dane sg dwa rdwnania;
Lx}=x=0 ILx+1¥-(x+1)=0

Uzupelnij zdania. Wpisz w wykropkowanych miejscach odpowiednie liczby, tak aby zdania byly
prawdziwe,

1. Liczba _ spelnia rownanie [, ale nie speinia rownania I1.
2 Liczba spelnia rownanie 11, ale nie spetnia rownania L
Zadanie 33. (0-3) L6

Objetos¢ pewnego prostopadioscianu jest rowna 6. Jedna z krawedzi podstawy jest o 1 krotsza,
a druga — o 3 dluzsza od wysokoscl prostopadioscianu.

Oblicz wysokos¢ tego prostopadioscianu. Zapisz obliczenia.

Zadanie 34. (0-1) L7
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowied?Z sposrad podanych.
Réwnanie o= 0l - 2 _ 0 ma w zbiorze liczb rzeczywistych:

A. dokladnie jedno rozwigzanie: x = 2.
B. dokladnie dwa rozwiazania; x =15, x =2,
C. dokladnie trzy rozwigzania; x =-6, x =0, x = 2.

D. dokladnie cztery rozwigzania: x = -6, x=0,x=1,5, x=2.
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Zadanie 35. (0-1)
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz spoérod podanych.

Rownanie

{3x¢ - 6ix){x? —9)
(x—2Wx - 3)

Al nie ma rozwiazan.

B. ma dokladnie jedno rozwigzanie: x = (.

C. ma dokladnie dwa rozwiazania: x =0, x = -3.

D. ma dokladnie cztery rozwigzania: x=0,x=2, x=3, x=-3.

Zadanie 36. (0-1)
Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedZ spoérod podanych.

Réwnanie

(2% + x)ix+ 3x - 1)
x-1

A jedno rozwigzanie: x =-3.

B. dwa rozwiazania: x =-3, x = 0.

C. trzy rozwigzania: x=-3, x=-1,x=0.

D. cztery rozwiazania: x=-3, x=-1,x=0, x=1.

Zadanie 37. (0-1)
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

Zbiorem wszystkich rozwiazan réwnania %;,:—{\jﬂ{;—:%
A. §0,2,4] B.{-22,4] C.{-20,4}

Zadanie 38. (0-3)

Rozwiaz rownanie

ddx + 1Mx - 5) _ g
(2x - 10Mx + 3) —

Zadanie 39. (0-1)

Dane s3 dwa réwnania:

I.M:ﬂ

Xo+ X

=0 w zbiorze liczb rzeczywistych:

=) ma w zbiorze liczb rzeczywistych dokladnie:

1.7
1.7
IL.7
=10 jest:
D. {-2,0,2}
117
1.7

xxi+1)
n X -0

Dokornicz zdanie. Wyhierz odpowiedz A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

Rownanie [ ma:

A. | wiecej rozwigzan niz rownanie I1,
B. | tyle samo rozwigzan co rownanie 11,
C. | mniej rozwiazan niz rownanie 11,

poniewa:z

kazde z tych rownan spelnia tyvlko

1.
jedna liczba,
2 liczba 0 spelnia rownanie I, ale
" | nie spelnia réwnania L
3 kazda liczba spelniajaca rowna-

nie | jest dodatnia, a réwnania 11
nie spelnia 7adna liczba dodatnia.
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Zadanie 40. (0-3) e
Suma odwrotnosci pewnej liczby a i odwrotnosci liczby o 1 wickszej od a jest rdwna 1.

Wyznacz liczbe a. Zapisz obliczenia.

Zadanie 41. (0-1) V.1
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposrdd podanych.
x-3y=11
Para liczb (x, ¥), ktora jest rozwigzaniem ukladu rownan { I ; 17 nie spetnia ukladu rownan:
oAt 17
e 2x+y=8 2 x+2y=1 X+y=3 X+y=3
X=y=T "lx=-v=7 "l 2x=-y=14 lx=2y=9
Zadanie 42, (0-2) v.1
y . [x+2y=4 SN B B mouvmn o : : ;
Dany jest uklad réwnan: 5 7 Wskaz dwie rownosci, ktdrych nie spelnia para liczb (x, y)
VEX =V =y

bedaca rozwigzaniem tego uktadu.

Wybierz dwie wlasciwe odpowiedzi sposréd podanych.

+ wh = s ; s s = i
A x“+y =6 C. (\"r-’.} =y? E. 2y -x=10 G. x2 =2y*
. 23 Y
B.log, x=2 D. 2x% = y* Exl-y2=2 H. {y " ,\_.-2} I
Zadanie 43. (0-1) Vi

2x—-4{y+1)=1

Dany jest uklad rownan *}, % “y+d

Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedzZ A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.
Uktad ten jest:

nieskonczenie wiele par liczb spelnia kazde z rownan

A OZNaczony, 1:
) tworzacych ten uklad.

B. | nieopznaczony, | PODIEWdZ 2. | para liczb (0, 0) nie spelnia tego uktadu.

X=2y=25
C. | sprzeczny, 3. | ten uklad jest rdwnowazny ukladowi { : Zi . 5
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Zadanie 44. (0-1) V.1
Dany jest uklad rownan z niewiadomymi x i y:
3x=-5y=1
{ _— ;; -7 gdzie T jest pewng liczbg rzeczywisty

Jedna z par liczb: (-1, 2), (3,-1), (-3, -2) spelnia ten uklad.

Uzupelnij zdanie. Wpisz w wykropkowanyvm miejscu odpowiednig liczbe, tak aby zdanie bylo
prawdziwe,

Liczba T jestréwna .

Zadanie 45. (0-1) V.1
Dany jest uktad rdownan:
y=x-1
{ y==x+1

Na ktorym z rysunkow A-D przedstawiona jest interpretacja geometryczna tego ukladu rownan?
Wybierz wlasciwa odpowied? sposrdd podanych.

NN N Ty
N R

-

/]

LN
ms o

Zadanie 46. (0-4) v
Dany jest ukltad rownan i wyrazenie W:

x-9  y+40

¥=8 " w460 L x=5  y+30

X=7 _y+20 W= it ysa0

x-6  w+2B

Oblicz wartos¢ wyrazenia W, wiedzac, Zze para liczb (x, y) jest rozwiazaniem ukladu réwnan.
Zapisz obliczenia.
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Zadanie 47. (0-2) Iv.2

Dane sg dwie przecinajace sie proste. Miary katow utworzonych przez te proste zapisano za pomoca
wyrazen algebraicznych (zobacz rysunek).

Dokoncz zdanie. Wybierz dwie odpowiedzi, tak aby dla kaZdej z nich dokonczenie ponizszego
zdania bylo prawdziwe.

Ukladem rdwnan, w ktdrym zapisano prawidlowe zaleinodci miedzy miarami katdw utworzonych
przez te proste, jest uklad:

{fcx+ﬁ}+ﬁ=!f}[}° {a+ﬁ=9{}°
"la+p=20-8 "1B=20-B
8 {00+ )+ B = 180° 5 o+ f=20-8
'{ﬂ'+ﬁ=2a—ﬁ " 180° - (2a- By = B
{Ia+m+ﬁ=1mr {3&+23=3MF
"(B=2ca-8 "l 2a-p=28
Zadanie 48. (0-1) v.2

0O wielomianie W(x) = 2x% + bx + ¢ wiadomo, e W(3) =132 i Wid) =42,
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz spoérod podanych.
Wartos¢ wielomianu Wix) dla x = 5 jest rowna:

A. 31 B. 29 C. 27 D, 25

Zadanie 49. (0-1) Iv.2

Klient banku wyplacil z bankomatu kwote 1040 21, Bankomat wydal kwote w banknotach o nomi-
nalach 20 zt, 50zt oraz 100 zl. Banknotow 100-zlotowych bylo dwa razy wiecej niz 50-zlotowych,
a banknotow 20-ziotowych bylo o 2 mniej niz 50-zlotowych, Niech x oznacza liczbe banknotow
S50-zlotowych, a y — liczbe banknotow 20-zlotowych, ktore otrzyvmal ten klient.

Dokoncz zdanie, Wybierz wlasciwag odpowiedZ spodriod podanyvch.

Poprawny uklad réwnan prowadzacy do obliczenia liceb x 1 y to:

200 +50x + 100 « 2x = 1040 c 200 + 50x+ 100 - 2x = 1040
"ly=x-2 Clx=y-2
R 200+ 50x+50x - 2= 1040 n 200 +50x +50x - 2= 1040
Ty =x-=2 lax=y-2
Zadanie 50. (0-1) v.2

Wiasciciel sklepu kupil w hurtowni 30 par identycznvch spodni po x zt za pare i 40 identycznych
marynarek po vzl za sztuke. Za zakupy w hurtowni zaplacit 8000 z1. Po doliczeniu mardy 50% na
kazda pare spodni i 20% na kazda maryvnarke ceny detalicene spodni i marynarki byly jednakowe.
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowied? sposrdd podanych.

Cene pary spodni x oraz ceng marynarki y, jakie trzeba zaplaci¢ w hurtowni, moina obliczy¢ z uktadu
rownari:

x4+ = 8000 S0x + 40w = 8000
0,5x = 0,2y " 1,5x =12y
50x + 40y = 8000 o0 g 8000

T 105x=02y “{1,5x=1,2y
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Wy

Dana jest liczba dwucyfrowa a, w ktérej suma cyfr jest rowna 14. Jezeli zamienimy miejscami jej
cyfry, otrzymamy liczbe o 18 mniejsza od liczby sprzed tej zamiany cyfr.

Oblicz liczbe a. Zapisz obliczenia.

Pies goni lisa. Poczatkowa odleglodd miedzy zwierzetami rdwna byla 30 m. DHugosé kazdego skoku
psa jest rowna 2 m, dlugos¢ kazdego skoku lisa jest rowna 1 m. W czasie, w ktérym lis wykonuje trzy
skoki, pies skacze dwa razy.

Oblicz dystans, po przebiegnieciu ktérego pies dogoni lisa. Zapisz obliczenia.

Wy

Suma liczb rzeczywistych a i b réwna jest 527. Wiemy, ze 8% liczby a jest rowne 7,5% liczby b.
Oblicz liczby a i b. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 54. (0-2) V.2

W ponizszej tabeli podano zawartosc biatka i weglowodandw w mace pszennej i mace sojowej.

Maka | Zawartosc bialka | Zawartodd weglowodanow

pszenna 12% 5%

sojowa 6% %

Oblicz, ile gramdéw maki pszennej i ile gramow maki sojowej nalezy wymieszac, aby otrzvmad
make zawierajaca 42 gramy bialka i 230 gramdw weglowodandw. Zapisz obliczenia.

Zadanie 55. (0-3) V.2

Jesli z lewej strony zapisu liczby dwucyfrowej x dopiszemy cyfre 2, to otreymamy liczbe trzyveyfrowa
5 razy wiekszg od liczhy dwucyfrowej y. Jeieli natomiast cyfre 2 dopiszemy z lewej strony zapisu
liczby v, to otreyvmamy liczbe trevevirowa 9.8 razy wickszg od liczby x.

Wyznacz wszystkie liczby trzycyvfrowe, kitdre dzielg sie przez liczbe x i przez liczbe y bez reszty.
Zapisz obliczenia.

Zadanie 56. (0-3) v.2

Z arkusza papieru o wymiarach 34 cm x 31 cm nale#y odciaé pa-
sek o stalej szerokosci cieciami rownoleghymi do dwdch brze-
gow arkusza (zobacz rysunek), tak aby pozostala czesé arkusza
{na r}fspnku zamalowana kolorem niebieskim) miala pole rowne
700 em?,

Oblicz wartos¢ x. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 57. (0-1) V.3
Wskaz uklad réwnan, ktory spelnia dokladnie jedna para liczh.

Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposrdd podanych.

A.{yhx' B.{yﬂ' c.{y”" D.{ybxh

y-8=4x y—8=4dx v+4d=dx v+d=4dx

Zadanie 58. (0-1) v.3
Rozwiazaniem ukladu rownan {i_:yy =_ ; 23 sa dwie pary liczb (x, ¥) bedace wspotrzednymi punk-

tow A i B w ukladzie wspdlrzednych.
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposrod podanvch.

Dugosc odeinka AB jest rowna;

Al B. .2 C.2 D. 2.2
Zadanie 59. (0-1) v.3
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedZ spoérdd podanych.
R S

Para liczb (x,»), ktora spelnia uklad réwnan {;\:J; | ;_ (;) . jest rdwniez rozwiazaniem ukltadu
rownar: I

2x=-y=-1 x=y=1 X+y=2 x+2y=1

x=2y=2 "I x=2y=0 " 2x+y=1 | Zx—y==2
Zadanie 60, (0-4) V.3

2 B _ -
Rozwia? uklad rownan { x b it ﬂ. Zapisz obliczenia.
2x-y-1=0

Zadanie 61. (0-4) V.3

log,(x + 2y) =2

log,(x —2y) =1 Zapisz obliczenia.

Rozwiaz uklad réwnan {



Wyrdznikiem A tréjmianu kwadratowego ax® + bx+¢ (a# 0, b, c € R) zmiennej rze-
czywistej x nazywamy liczbe:
A= b -4dac

Postac ogdlna funkcji kwadratowej
fix)=axZ+bx+c a0, bceR, x=R)

Wykresem funkcji kwadratowej jest parabola o wierzchofku w punkcie:

W=(p,q) gdzie p=-4%, g=-2

a=10 ¥ a=0 ¥ ¥=ax
1+ T
: X ol j X
V= ax?
Gdy a <0, to ramiona para- Gdy a >0, to ramiona para-
boli skierowane s3 ku dofowi. boli skierowane sa ku gorze.

Liczba miejsc zerowych funkcji kwadratowej f(x) = ax? + bx + ¢
1. Jezeli A= 0, to funkcja kwadratowa ma dwa miejsca zerowe;

-b- A b+ /A
B 7 =7
2. Jezeli A= 0, to funkcja kwadratowa ma doktadnie jedno miejsce zerowe:
X1 =x2= d
L SRe T2

3. Jezeli & < 0, to funkcja kwadratowa nie ma miejsc zerowych.

Postac kanoniczna funkcji kwadratowej
flx)=alx-p) +q

Jezeli & 2 0, to funkcje kwadratowa mozna przestawic w postaci iloczynowej:
fix) = alx - x){x - x2)




FUNKCJE

Funkcja okreslong na zbiorze X o wartosciach w zbiorze Y nazywamy przyporzadkowanie, w kto-
rym kaZzdemu elementowi zbioru X odpowiada doktadnie jeden element zbioru Y.

Zbior X nazywamy dziedzing funkcji, jego elementy — argumentami, a odpowiadajace im ele-
menty zbioru ¥ — wartosciami funkcji.

Miejsce zerowe funkcji to argument, dla ktérego wartosc funkcji jest rowna 0.

Wykresem funkcji liniowej y = ax + b jest prosta, ktdra przecina of y ukfadu wspofrzednych

w punkcie (0, b).

¥
y=ax+ b

Jesli ga+#0 i bR, to prosta
ma jeden punkt wspdlny z osig x
uktadu wspofrzednych: II-%, (}}.

y=ax+b |b

5

Jedli a=0 i 40, to prosta
nie ma punktéw wspolnych
z 0sia x ukfadu wspotrzednych.

Monotonicznosc funkcji liniowej fix) = ax + b

Funkcja liniowa f jest;
 rosnacadlaa=0

+ malejacadlaa<0
« statadlaa=10

¥i

y=ax+bk |b

¢ |

Jesli a=0 i b=0, to prosta
ma nieskornczenie wiele punk-
tow wspolnych z osia x ukfadu
wspofrzednych.

Wykresem funkcji kwadratowej f(x) = ax? + bx + ¢ (a # 0) jest parabola o wierzchotku W = (p, g),
ktdra przecina of y ukfadu wspétrzednych w punkcie (0, c). Osia symetrii tej paraboli jest prosta

o rownaniu x = p.

¥i v

| :X P ll.'
&t ] /

5 IE : /j -
x\:,p/ o

] W

Jesli A > 0, to parabola ma dwa
punkty wspolne z osig x ukfadu
wspofrzednych: (x,0) i (x2,0)
oraz p = ==&,

Wykres funkcji fi(x)= %, gdzie
a=# 0 nazywamy hiperbola.
Wykres ten nie ma punkiow
wspolnych z osiami ukfadu
wspofrzednych.

',Ilr { 1: i Illll'l
5 .
\ :
c . XI{."IIII
l|I i
o pix x

Jeili A=0, to parabola ma je-
den punkt wspdlny z osig x
ukfadu wspotrzednych: (x;,0)
oraz p = xj.

a=0 ¥

{ ix=p /

A
\\i/:l;

i) W -

V]| - X

Jedli A < 0, to parabola nie ma
punktow wspolnych z osig x
ukfadu wspofrzednych.
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Wykres funkcji wykfadniczej fix) = g* przecina of y ukfadu wspdirzednych w punkcie (0, 1).

a=1 ¥ / D=za=<l ¥i
y=a" y=a"
_—'—'—"'_va 5 H-H_‘"—‘——_
0 i X 0 1 X

Wykres funkcji logarytmicznej f(x) = log, x przecina o5 x ukfadu wspodfrzednych w punkcie (1, 0).

ax=1 ¥ y = log,x O<a<] '.VJ|

4 T\
ol A x

[
|| =T ‘= log,x

/

Przesuwanie wykresu funkcji

Wykres funkcji ¥ = fix)+ g otrzymujemy, przesuwajac wykres funkecji v = fix) w gbre o g jedno-
stek, ady g > 0, lub w dot o |g| jednostek, ady g < 0.

Q.‘-"ﬂ ﬂ\y] }(=f{x}+q g=0 ¥i
i

//' “a%_/ y = f(x)
i

7] /\ou’/ g f”ﬁ“‘w/ 'Ec
¥ = fix) = R I |

0 s | /
.)pf;xh N et

Wykres funkcji v = f (x — p) otrzymujemy, przesuwajac wykres funkcji v = f(x) w prawo o p jedno-
stek, gdy p > 0, lub w lewo o |p| jednostek, gdy p < 0.

=0 ¥ <0 ¥
, m_?\ . NS
R AL
y= f{x) \ ¥ =fox- I\ y = flx)

Symetrie wykresu funkcji

Wykres funkcji v =—f(x) jest symetryczny do  Wykres funkcji ¥ = fl-x) jest symetryczny do
wykresu funkeji y = f(x) wzgledem osi x uktfadu  wykresu funkcji ¥ = f{x) wzgledem osi y ukfadu
wspotrzednych. wspolrzednych.

¥

y=ftx) ¥ = flx)

SV N

N e
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ZADANIA

Zadanie 1. (0-1) V.1l

Ponizej przedstawiono opisy czterech funkcji. ¥
(1) Funkcja przyporzadkowuje kazdej liczbie naturalnej x mniejszej
od 5 liczbe o 1 wicksza od x.

(2) Funkcja jest okreslona za pomoca wykresu (zobacz rysunek).

(3 Funkcja jest okreslona wzorem hix) = x + 1 dla x € {0,1,2,3,4].
{4 Funkcja jest okreélona za pomoca tabeli.

x lalalz2]lzla
ko | 12345

Trzy z tych opisow przedstawiaja te sama funkcje.

Wybierz wilasciwag odpowied? sposrod podanych.

Ktdry opis przedstawia funkcje inng niz trzy pozostale?

A, opis (D) B. opis 2 C. opis 3 D. opis @)

Zadanie 2. (0-2) V.1
MNa rysunku przedstawiono wykres funkeji f. ¥

Zapisz wzor funkcji f.

Zadanie 3. (0-1) V.1
Funkcja f kazdej liczbie dodatniej przyporzadkowuje liczbe o 1 od niej wieksza, a kazdej liczbie
niedodatniej — liczbe o 1 od niej mniejsza.
Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest
falszywe.
Funkcja f dla argumentu 2 - /2 przyjmuje wartosc 3 - /2. P F ‘
Wartos¢ funkcji f dla argumentu 1 jest o 2 wigksza od wartosci funkcji f dla argu- P F
mentu (-1}
Zadanie 4. (0-1) V.2

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedZ sposrod podanvch.
Do wykresu funkcji f okreslonej wzorem fix) = ;,'xT'i' nalezy punkt;

A (=2,~4) B. (-1.3) C.(1,1) D. (2,4)
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Zadanie 5. (0-1) V.2

x=1
2x+1°

Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedZ sposrod podanych.

Funkcja f jest okreslona wzorem fix) =

Wartosc f(2a — 1) jest réowna:

a-2 2a=1 2a-2 2a=3
A Tqa B. da-1 C. Ja-1 D. da+1
Zadanie 6. (0-3) V.2

Dane sq funkcje £ i g okreslone wzorami f(x)=3x+5 i gix)=4x =13,
Oblicz, dla jakiego argumentu jest spelniony warunek f{2x) = g{x - 1). Zapisz obliczenia.

Zadanie 7. (0-1) V.2

Dana jest funkcja f okreslona wzorem f(x) = x* - b -5.2 dla kazdej liczby rzeczywistej x. Miejscem
zerowym funkeji £ jest x =2+ 1.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposrod podanych.
Wspolczynnik b we wzorze funkcji f jest rowny:

Acb=1 B.b=7 C.h=1-3.2 D.b=3-3,2

Zadanie 8. (0-1) V.2

Dany jest wielomian W(x) = 3x% + kx® - 12x - 7k + 12, gdzie k jest pewng liczba rzeczywista. Wiadomo,
#e liczba (-2) jest pierwiastkiem tego wielomianu.

Dokoncz zdanie, Wybierz wlasciwag odpowiedZ spodriod podanyvch.
Liczba k jest rowna:

A2 B. 4 C6 D. 8

Zadanie 9. (0-1) V.2
Miejscem zerowym funkcji f okreslonej wzorem fix)= X —2x +a jest liczba 8.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrdd podanych.

Wartosc fi1) jest réwna:

AT B. 8 C. 13 D. 14

Zadanie 10. (0-2) N2
Dana jest funkcja f okreslona wzorem f(x) = ax + b dla kazdej liczby reeczywistej x.
Wykaz, ze dla kazdej liczby rzeczywistej k jest spelniona rownos¢ f(2 + k) - f(2) = ka.
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Zadanie 11. (0-2) V.3

Funkcja ¥ = fix) jest okreslona za pomocy tabeli przedstawionej
obok. Dziedzina tej funkeji jest zbior | - 2,-1,0,3,5].

: = >
Uzupelnij zdania. Wpisz w wykropkowanych miejscach odpo- e | Bl &G 20
wiednie liczby, tak aby zdania byly prawdziwe.

1. Miejscami zerowymi funkeji fsa orag

2. Najwieksza wartos¢ funkcja f przyjmuje dla argumenta . ijestonardéwna
Zadanie 12, (0-2) V.3

Dana jest funkcja f okreslona wzorem fix) = 3x + 'x + 4 dla kazdej liczby rzeczywistej x = -4,

Wyznacz wspolrzedne punktu, w ktérvm wykres funkcji f przecina o$ y ukladu wspolrzednych
oraz wartos¢ funkcji £ dla argumentu x = 5. Zapisz obliczenia.

Zadanie 13. (0-2) V3

Funkcja f jest okreslona wzorem f(x) = ;’Txl

Dokoncz zdania. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod A-D oraz sposrad E-H.
1. Do wykresu funkcii £ nie naleizy punkt:

A (=2,4) B.(-1,3) C.inm D. (2,4)

2, Funkcja £ dla argumentu x = /2 prayjmuje wartodé rdwna:

E. -6 E 6(.2+2) G 6 H. 6(2 - ./2)

Zadanie 14, (0-3) V.3

, -2x-8 dla-5sx<-3
Funkcja f jest okreslona wzorem fix) = 8 _ =X :
x+1 dla -3 <x<1

Naszkicuj wykres funkcji f i podaj zbior tych argumentow, dla ktérych wartodci funkcji f sa
ujemne.
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Zadanie 15. (0-1) N3
2x+1 dlax<2

4-x dlax>2

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest
fatszywe.

Funkcja [ jest okreslona wzorem fix) = {

Wartosci funkcji f dla argumentow x = -1 oraz x = 5 53 rowne. P F
Funkcja f ma dwa miejsca zerowe. P F
Zadanie 16. (0-1) V.3

Czas T poltrwania leku w organizmie to czas, po ktorym masa leka w organizmie zmniejsza sie
o polowe — po przyieciu jednorazowej dawki. Preyimii, e po przyjeciu jednej dawki masa m leku
w organizmie zmienia sie w czasie zgodnie 7 zaleinoscia wykladnicza:
I

1\7
mith=mg - |5
odzie: (‘3 }
mp — masa przyietej dawki lekn
T — czas poltrwania leku
t — czas liczony od momentu przyvjecia dawki.
W przyvpadku przyjecia kilkuinastu) dawek powvisza zaleznosé pozwala obliceyd, ile leku pozostalo
w danym momencie w organizmie z kazdej poprzednio przyjetej dawki. W ten sposab obliczone masy
leku z przyjetych poprzednich dawek sumujg sie i daja informacje o calkowitej aktualnej masie leku
worganizmie.
Pacjent otrzyvmuje co 4 dni o tej samej godzinie dawke my = 100 mg leku L. Czas poltrwania tego
leku w organizmie jest rdwny T = 4 doby.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedZ sposrdéd podanvch.,

Wykres zaleznosci masy M leku L w organizmie tego pacjenta od czasu ¢, licvonego od momentu
preyjecia przez pacjenta pierwszej dawki, przedstawiono na ryvsunku:

M [mg] A, M [mg] B. M [mg] C M [mg] D.
A
180+ 180+ 180+ 180+
160+ 160+ 160+ 160+
140+ 140+ 140+ 140+
1204 1201 120+ 120+
100+ 100 100+ 100
80+ 80+ 80+ 80+
60+ | m 60 =  60¢ g 607 N =
40+ .~ B 407 St B 407 g 401 NN £
201 e 2 204 D 2 201 2 207 Nt 2
I T DT B a3 0 4 8§ 12 03 g 1z
Zadanie 17. (0-1) V.3
Na rysunku, w kartezjanskim ukladzie wspolrzednych (x, y) ¥
przedstawiono wykres funkcji f okreslonej dla kazdego
x e (-6:7).

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrad
podanych.

Nie jest prawda, 2e;

A, funkcja f prayimuje wartosc (-1) dia trzech argumentow,
B. fi-2) = -f(2).

C. f{-5) = f(6).

D. zhiorem wartosci funkcji £ jest przedzial <—3 ; Zi}.
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Zadanie 18. (0-2) V4

Na rysunku, w kartezjanskim ukladzie wspolrzednyveh (x, v) preed- ¥

stawiono wykres funkcji f okreslonej dla katdego x = (—4;5>,
Wskaz dwa zdania falszywe. ¥

Wybierz dwie wlasciwe odpowiedzi sposréd podanych. 14\

A. Funkcja f ma jedno miejsce zerowe. ]

_
sl

B. Funkcija f jest stala w przedziale {—4; -1 >
C. Funkcja [ osigga wartosci dodatnie dla x € (—4; 1},
D. Funkcja f osigga wartosci mniejsze od (-2) dla x = (2 ; 5}_

E. Funkcja f wartos¢ 4 przyimuje tylko dla jednego argumentu.
F. Wartos¢ (-2) funkcja f przyimuje dla dwach argumentow.

G. Funkcja f dla argumentu x = 2,7 preyimuje wieksza wartosc niz dla argumentu x = 2,6,

Zadanie 19. (0-2) V4
Dana jest funkcja f, ktorej wykres przedstawiono na rysunku. ¥

Dokoncz zdania. Wybierz wlasciwa odpowiedz spoérod A-D /\
oraz sposrod E-H.

1. Rownanie f(x)= p ma jedno rozwigzanie, gdy: TN / .

Ap e (-2;-1)u(1;2)u {3] C.pe(-2:-1)u(1:2)u {3} / AR A
B.pe (-2i-1)u(1;:2)u {3} D.p e (-2;-1)u(1;3)

2. Rownanie fix) = p ma trey rozwiazania, gdy:

Epe(-2;-1) Fpe(-1;1) G.p=(1:2) H.p € (2;3)
Zadanie 20.
Dana jest funkcja v = fix), ktorej wykres przedstawiono w kar- ¥
tezjanskim ukladzie wspdlrzednych (x, ¥) na rysunku obok. Ta
funkcja jest okreslona dla kazdej liczby rzeczywistej x € (—5 ;8).
Zadanie 20.1. (0-1) V.4
0fy 1 X

Zapisz w miejscu wykropkowanym ponizej zbidr rozwigzan ’f
nierdwnosci:

fixy>2
Zadanie 20.2. (0-1) V.4

Zapisz w miejscu wykropkowanym ponizej maksymalny przedzial lub maksymalne przedzialy,
w ktorych funkcja f jest malejaca.

Zadanie 20.3. (0-1) V.4

Uzupelnij zdania. Wpisz w wykropkowanych miejscach odpowiednie liczby, tak aby zdania byly
prawdziwe,

MNajwicksza wartos¢ funkeji f jest rowna liczhie . @ najmniejsza wartos¢ funkcji f jest rowna

liczbie .
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54 Zadanie 21.

Na rysunku, w kartezjaiskim ukladzie wspdtrzednych (x, y), ¥
przedstawiono wykres funkeji f okreslonej dla kazdego
Xe {—5 ; 4). Na tym wykresie zaznaczono punkty o wspoirzed- \

nych catkowitych.
N

Zadanie 21.1. (0-1) V4 \/ o 1
Zapisz w wykropkowanym miejscu zbior wartosci funkcji f.

y=flx

Zadanie 21.2. (0-1) V.4

Ocen prawdziwos¢ ponizszych stwierdzen. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F
— jesli jest falszywe.

‘ Dla kazdego argumentu z przedzialu (—4 ;—2} funkcja f previmuje wartosci ujemne. P F ‘
‘ Funkcja f ma trzy miejsca zerowe, P F ‘
Zadanie 21.3. (0-1) V.4

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrdd podanych.

Najmniejsza wartosc funkeji £ w przedziale {~4 :Ii]> jest rowna;

A -4 B. -3 C. =2 D. O

Zadanie 22.

W kartezjanskim ukladzie w wspdlrzednyeh (x, v) Yi |h
przedstawiono fragmenty wykresow czterech funk- 1

cji: f, g, h, 5. f
Zadanie 22.1. (0-1) V.4

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz
sposrod podanych.

Najwicksza wartos¢ dla argumentu x = 2 przyjmuje

funkcija: 0 e
Af B. g C.h D.s

Zadanie 22.2. (0-1) V.4
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrdd podanych.

Dla argumentu x = 3 te sama wartos¢ przyjmuja funkcje:

Afis B.sih C.fig D.gis

Zadanie 22.3. (0-1) V.4

Zapisz maksymalny przedzial, w ktorym prawdziwa jest nierownosc gix) = hix).
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Zadanie 23. (0-1) V.5
Dana jest funkcja liniowa { okredlona wzorem fix} = ax + b, gdzie a ¥i

i b sg liczhami rzeczywistymi. Wykres funkeji f przedstawiono w kar- j/
tezjanskim ukladzie wspdlrzednyeh (x, ) na rvsunku obok. /
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowied? sposrdd podanych. 0 / X
Wspolczynniki a i b we wzorze funkcji f spelniaja warunki:

Aag=0ib>0 Ca<0ib>0

B.a=0ib=0 D.a<0ib<0Q

Zadanie 24, (0-1) V.5
Na rysunku obok przedstawiono wykres funkeji £, ktdra jest okres- ¥i

lona jednym z ponizszych wzordw. ]

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz spoérod podanych.

Funkcja f jest okresdlona wzorem:

A fix)=04x+6 C.fix)=04x-6 7] m\%
B. fix)=-0,4x+6 D. f(x)=-04x -6

Zadanie 25. (0-2) V.5

zdania falszywe,

Wyhbierz dwie wlasciwe odpowiedzi sposrod podanych.

A, Miejscem zerowym funkeji £ jest liczba 3.

B. Wykres funkcji f przechodzi przez punkt (-7, 50).

C. Funkcia [ jest malejaca.

D. Funkcja { przvimuje wartosci dodatnie dla x = 3.

E. Funkcja f dla argumentu x = —17 preyvimuje mniejsza wartos¢ niz dla argumentu x = 17.
E. Istmieje argument, dla ktdrego wartos¢ funkeji £ jest rowna 1000,

G. Wykres funkcji f przecina obie osie ukladu wspolrzednych.

Zadanie 26. (0-1) V.5
Funkcja f jest okreslona wzorem f(x) = 400x — 800 dla kazdej liczby rzeczywistej x.

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan, Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest
fatszywe.

Pole trajkata ograniczonego wykresem funkcji £ i osiami ukiadu wspdtrzednych jest P F
rowne 1600,
‘ Wykres funkcii f przechodzi przez 1, 111 1T éwiartke ukladu wspotrzednych., P F ‘
Zadanie 27. (0-1) V.5

Funkcja f okreslona dla kazdej liczby rzeczywistej x wzorem fix) = (m—4)x + 3 - m nie ma miejsc
zerowych,

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz spoérod podanych.

Wykres funkcji f przecina o8 » ukladu wspolrzednych w punkcie:

A (0,-1) B. {0, 1} C.{0,3) D. (0,4}
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Zadanie 28. (0-1) V.6
Wykres pewnej funkcji liniowej f przechodzi przez punkty o wspolrzednych (0, -6) i (3,-21).
Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedZ A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

Wspolczynnik kierunkowy a we wzorze funkeji £ jest rowny:

P 9 1 druga wspolrzedna punktu, w ktdrym wykres funkeji f przecina
) . T | od v ukladu wspdtrzednych jest rdwna (-6).
B, | -g | poniewaz | o | -21-(-6)
’ : : - 3-0
i funkcja f ma wzdr ¥ = ax -6, a rozwiazaniem rownania
C. 3, 3. ;
2l=a-3-6 jest a=9.
Zadanie 29. (0-3) V.6
Na rysunku przedstawiono wykres pewnej funkcji liniowej f. Vi
Wyznacz wzor funkcji f oraz ustal, dla jakiego argumentu [
funkcja ta przyjmuje warto$c¢ 6. Zapisz obliczenia. F
1__
o 1 \h‘"
Zadanie 30. (0-1) V.6

W tabeli przedstawiono kilka argumentow i odpowiadajace im war-
tosci pewnej funkeji liniowej.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedZ sposrod podanych. ! y |73 = ~2) 4
Wartosc m jest rowna:

- B.-17 i D1

Zadanie 31. (0-3) V.6

W tabeli przedstawiono kilka argumentdw 1 odpowiada-
jace im wartosci pewnej funkeiji liniowej f.

fx)|-10| =7 | g |-25| -1 | r

Wvznacz wartosci p, g i r. Zapisz obliczenia.
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Basen ma diugos¢ 25 m. W najplytszyvm miejscu jego glebokosc¢ jest rowna 1,2 m. Przekrdj podiuzny
tego basenu przedstawiono pogladowo na rysunku. Glebokosé y basenu zmienia sie wraz z odleglos-
cig x od brzegu w sposib opisany funkcja:

_{mﬂb dladgsx<15m

" 10,18x-09 dlal5m<x<25m
Odleglos¢ x jest mierzona od phytszego brzegu w poziomie na powierzchni wody (zobacz rysunek).
Wielkosci x i ¥ wyrazone sa w metrach.

X

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedZ sposrdd podanych,
Najwieksza glebokos¢ basenu jest rowna:
A.S4dm B.36m C.22m D1, 8m

Oblicz wartos¢ wspdlczynnika a oraz wartosd wspolczynnika b. Zapisz obliczenia.

| | |

f '-

Dane sa:
» kwadrat ABCD, w ktorym A =(-2,-2), B=(2,-2), C=(2,2) i D =(-2,2)
« funkcja f okreslona wzorem fix) = ax®, gdzie x € R oraz a spetnia warunek |a-1| =2

Wyznacz wspolrzedne punktow, w ktoryvch wykres funkcji [ przecina boki kwadratu ABCD.
Zapisz obliczenia.
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Zadanie 34. (0-3) V.7

Dana jest funkcja f okreslona wzorem fix)=c-x",
gdzie x € Ri ¢ € R, Do wykresu funkcji f nalezy punkt
(-3,-5).

x|-a3|2]|0]|2]3
Fix)| =5 |

Uzupelnij tabelke odpowiednimi wartosciami funk-
cji f. Naszkicuj wykres funkcji f, zaznaczajgc na
nim wszystkie punkty z tabeli. Zapisz obliczenia.

Zadanie 35. (0-3) Y7

Dana jest funkcja £ okreslona wzorem f(x) = x® - bx,
gdzie x € R i b e R, Do wykresu funkeji £ nalezy punkt
(5,5)

x|-1|l0]2]|4]|5
f(x) j 5

Uzupelnij tabelke odpowiednimi wartodciami funk-
cji f. Naszkicuj wykres funkcji f, zaznaczajac na
nim wszystkie punkty z tabeli. Zapisz obliczenia.

Zadanie 36. (0-2) V.8

Funkcje f i g sa okreslone sa wzorami: fix) = é{x -3x+4) 1 glx)= —é (x - 3)° + 4. Na rysunkach A-F
przedstawiono wykresy roznych funkeji — w tym wykresy funkeji f oraz g.

A T C. y E. y
SEnSES)
ol 1 X
I+ It
?r’i \ w / o1 \'3:
B. Vi D. y F. y
\ l-r
0 1 I 1 4
/ 0 =1 X 1 X
\

Kazdej z funkcji f oraz g przyporzadkuj jej wykres. Be zaganik ) Funicls | Rysunak

Wpisz obok symbolu funkcji w tabeli ponizej wla- 36.1. f
sciwe odpowiedzi wybrane sposrod A-F.

36.2. g
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Zadanie 37. (0-4) V.8

Dana jest funkcja f okreslona wzorem fix) = —%xi % +4d.

Wyznacz wspdilrzedne wierzcholka paraboli, ktora jest wykresem funkcji f oraz punktdw, w kid-
rvch ta parabola przecina osie ukladu wspolrzednych. Zapisz obliczenia.

Zadanie 38. (0-1) V.8
Na rysunku obok przedstawiono wykres pewnej funkcji kwadrato- \ ¥ f
wej f, ktora jest okreslona jednym z ponizszych wzordw, I'l, | -
]
Dokornicz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposrad podanych. \ F
Funkcje f mo#na opisad wzorem: \ /

A fix)=x"+5x-6 C. flx)=-x*-7x—6 \/
B.fix)=x+6x+7 D. fix)=x*=5x-6 :
Zadanie 39, (0-1) V.8

Ma rysunku obok przedstawiono wykres funkeji kwadratowej f okres- ¥i
lonej wzorem f(x)=p—-x*, gdzie p jest pewna liczbg rzeczywista.
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposréd podanych.

Na podstawie wykresu mozna stwierdzic, #e:

A p<0 C.p=0 /0 VX
B.p=0 D. nie mo#na okresli¢ znaku liczby p f \
Zadanie 40. (0-1) V.8
Na rysunku obok przedstawiono wykres funkcji kwadratowej y = ax® + bx + ¢, ¥ :
gdzie a, b, ¢ sq pewnymi liczbami rzeczywistymi.
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedZ spoéréd podanych. H
Liczba ujemnag jest wartosc: 1\
A a B. b C.c D. b? - 4ac \

0 \_/ X
Zadanie 41.

Funkcja kwadratowa f okreslona jest wzorem fix) = —(x - 1P +2.

Zadanie 41.1. (0-1) V.8
Dokonicz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz spoérod podanych.

Wykresem funkcji { jest parabola, ktorej wierzcholek ma wspolrzedne:

A (1,2) B. {-1,2) C.A{1,-2) I (-1,-2)
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Zadanie 41.2. (0-1) V.4
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz spoérod podanych.

Zbiorem wartosci funkcji f jest przedzial:

A, {-M:E} B. {-m:E} C. (2:+MJ D. {2;+c~¢)

Zadanie 42. (0-1) V.8

Funkcja kwadratowa f jest okreslona wrorem fix)=3x% +bx -5 dla kazdej liczby rzeczywistej x.
Wspolczynnik b jest liczbg rzeczywistg mniejsza od zera.

Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedZ A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.
Funkcja f:

A. | ma dwa rzeczywiste miejsca zerowe, 1. | B2+60=0.

ma jedno rzeczywiste miejsce zerowe, poniewaz 2. | b*+60=0.

C. | nie ma rzeczywistych miejsc zerowych, 3. | B*+60<0.
Zadanie 43. (0-2) V.8

Dana jest funkcja kwadratowa f okredlona wzorem fix) = x% +5x + 6, gdzie x € R,

Dokoncz zdania. Zaznacz odpowied? sposrod A-D oraz odpowied? sposrod E-H.

1. Posta¢ kanoniczna funkciji f wyraza sie wzorem:
-

Ay=(x-3)+5  By=(x+3)-§  Cy=(x-§)+3  Dy=(x+§)-3
2. Postad iloczynowa funkcji £ wyraza sie wzorem:

E y=(x=2){x=-3) Foy={x=2)(x+3) G y=(x+2)x=-3) H.y={x+2)x+3)
Zadanie 44. (0-1) V.8

Funkcja kx-.-'adr}atmvzl f jest okredlona wzorem fix) = -2x% + bx + ¢ | prayvimuje wartodci dodatnie tylko
dla x e {-4:2 :

Ocen prawdziwos¢ ponizszych stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F
— jesli jest falszvwe.

Osia symetrii paraboli bedacej wykresem tej funkcji jest prosta x = 1. P F ‘
Postac iloczynowa funkcji £ wyraza sie wzorem fix) = -2 (x +4)(x - 2). P F ‘
Zadanie 45. (0-2) V.8

Dane sg funkcje kwadratowe okreslone wzorami:

fix)=—x*+10x - 25 gix) = —x* + 8x hix) = 2x* + 12x + 20 kix) = —x* = 10x - 50
Wiadomo rowniez, Ze ix) = f{x) + hix) dla kazdego x € R,
Dokoncz zdania. Wybierz wlasciwa odpowiedz spoérod A-D oraz sposrad E-H.

1. Funkcja, ktorej wykresem jest parabola o wierzchotku lezaoym w Il cwiartce ukladu wspolrzed-
nych to

A, funkcja f B. funkcja g C. funkcja h D. funkcja k
2. Wykres funkcji I przecina os y ukladu wspolrzednveh w punkcie:

E. (-5,0) E (0,1) G. (0,-5) H. (1,0)
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Zadanie 46. (0-2) V.8
Wskaz dwie funkeje, ktorych wszystkie wartosci sq ujemne.

Wybierz dwie wiasciwe odpowiedzi spoiréd podanych.

A y=5(x-3P-9 C.y=2x"=5x+7 Eyv=-3(x+7F-1 Gy ==4(x = 1)(x = 5)
B. ¥ = d{x - G}x + 2) D.y=-x'+3 Fy=-2x"+x-8
Zadanie 47. (0-2) V.8

Funkcja f jest okreslona wzorem f(x) = 7(x + 9)° - 6.

Uzupelnij zdania. Wpisz w wykropkowanych miejscach odpowiednie przedzialy, tak aby zdania
byly prawdziwe.

1. Najwiekszym przedzialem, w ktorvm funkcja f jest malejaca, jest |

2. 7Zbiorem wartosci funkeji f jest

Zadanie 48. (0-1) V.9
Funkcja kwadratowa f okreslona jest wzorem fix) = 3x + 7 + 2x(x — 3).

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowied? sposrdd podanych.

Wezdr funkcji f:

A, nie moze bve przedstawiony w postaci ogdlnej.

B. nie moze by¢ przedstawiony w postaci kanonicznej.

C. nie moze bye przedstawiony w postaci iloczynowej.

D. moze by¢ przedstawiony w kazdej z trzech postaci: ogdlnej, kanonicznej i iloczynowej.

Zadanie 49.

Wzor funkcji kwadratowej mozna zapisa¢ w postaci ogolnej, kanonicznej lub iloczynowej {o ile
istnieje).

Zadanie 49.1. (0-1) V.8

Dana jest funkcja kwadratowa y = fix), ktorej fragment wykresu ¥
przedstawiono w kartezjanskim ukiadzie wspdlrzednych (x,3) na
rysunku obok,

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowied? sposrod podanych.

Funkcja kwadratowa v = f(x) okreslona jest wzorem: / 1+

B.y=—(x+5F+6 D.y=—{(x=5"+6

A y=—(x+5F-6 C.y=-(x-5°-6 / 1
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Zadanie 49.2. (0-1) V.9

Do wykresu pewnej funkcji kwadratowe] y = gix) nalery punkt o wspolrzednych P =(2,-6). Osia
symetrii wykresu tej funkcji jest prosta o rownaniu x = 3, a jednym z miejsc zerowych funkcji g jest
X = 1.

Wyznacz i zapisz wzor funkcji y = gix) w postaci iloczynowej.

Zadanie 50.

W kartezjanskim uktadzie wspolrzednyeh (x, ¥) przedstawiono frag- ¥ | '
ment wykresu funkeji kwadratowej fix) = ax® + bx + c. Wierzcholek | I|
paraboli, ktora jest wykresem funkcji £, ma wspdtrzedne (3,-3). Je- |

den z punktow przeciecia paraboli z osig x uktadu wspdlrzednych y=fn
ma wspdlrzedne (4, 0). \ /

1..
Zadanie 50.1. (0-1) V.9 5
Zapisz ponizej zbior wszystkich wartosci funkcji f.

Zadanie 50.2. (0-2) V.9

Wyznacz wzor funkcji kwadratowej [ w postaci kanonicznej. Zapisz obliczenia.

Zadanie 51. (0-2) ¥:9

Funkcja kwadratowa f jest okredlona wzorem f(x)=2x%+bx -6 dla kazdej liczby rzeczywistej x.

Funkcja ta przyvimuje najmniejsza wartosc dla x = 7.

Wyznacz wartos¢ wspolczynnika b. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 52. (0-2) V.10
Funkcja f jest okreslona wzorem f(x) = -2(x - 3)ix + 1).

Uzupelnij zdania. Wpisz w wykropkowanych miejscach odpowiednie liczby, tak aby zdania byly
prawdziwe.

1. W przedziale (—2 ; 2} najmniejsza wartosé¢ funkgji f jest rdwna _, a najwieksza wartosé jest
rowna .

2. W przedziale {2;3} najmniejsza wartod¢ funkcji £ jest rdéwna , a najwieksza wartosé jest
rowna .

Zadanie 53. (0-1) V.10

Funkcja f jest okreslona wzorem fi(x) = 2 (x - 3)° — 4.
Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedZ A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

Funkcja f osiaga w przedziale (—1 ;2} najmniejszg wartos¢ dla argumentu:

Pl 1 parabola, ktora jest wykresem funkcji f, ma ramiona skierowane
’ i o © | do gory i pierwsza wspolrzedna jej wierzcholka jest rowna 3.
poniewaz
x=2, 2. |3¢(-1;2) i-1<2
G | w=3; 3. | 3¢ (-1;2) i f-1) > ().
Zadanie 54. (0-1) V.10

Funkcja f jest okreslona wzorem fix) = 4x° + 24x + 20, a jej dziedzina jest przedziat {m‘l; [1),
Dokoncz zdanie. Zaznacz wlasciwa odpowiedZ sposrdd podanych.

Zbiorem wartosci funkeji f jest przedzial:

A. (-12;20) B. (-16;52) C. {(-20;12) D. (-16;20)

Zadanie 55. (0-1) V.1

EodZ plynie wzdluz linii prostej od boi A do boi B ze stala predkodcig 12 k. Odleglos¢ miedzy tymi
bojami wynosi 15 km. Odleglosé (d, w kilometrach) lodzi do boi B jest funkcja czasu (f, w godzinach),
jaki uptynal od momentu, gdy 16dZ mijata boje A.

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest
falszywe.

Funkcie d opisuje wzdr dit)= 12t + 15, P F

Dziedzing funkcji d jest przedzial (0;11). P | F
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Zadanie 56. (0-3) V.11

Oznaczmy litera x promien kola, a litera P — pole kola. Funkcja P = fix) preyvporzadkowuje promie-
niowi kola pole tego kola. Ponadto wiadomo, e:

f (VIT) +£(5) = fla)
Znajd? wartos¢ a. Zapisz obliczenia.

Zadanie 57. (0-1) V.11

Firma przeprowadzila badania rynkowe dotyczace wplywu zmiany ceny P swojego produkiu na
liczbe Q kupujacych ten produkt. 2 badan wynika, ze kazdorazowe zwickszenie ceny o 1 jednostke
powoduje spadek liczby kupujacych o 3 jednostki. Ponadto przy cenie rdwnej 5 jednostek liczba
kupujacyeh jest rowna 12 jednostek.

Dokoricz zdanie. Zaznacz wladciwa odpowied? sposrdd podanych.
Funkcja, ktora opisuje zaleznosc liczby kupujacych ten produkt od jego ceny, ma wzor;
A Q=-09P%+69 B.Q=-3P+27 C. P =-090?+6,9 D. P=-3Q+27

Zadanie 58. (0-2) V.11

Koszty produkcji (w zlotych) w pewnej fabryce mozna opisac za pomoca funkcji liniowej £, w ktorej
argumentem x jest liczha sztuk wyprodukowanego towarn. Wyprodukowanie 1000 sztuk towaru
kosztuje 1200 21, a 3000 sztuk towaru — 1600 zi.

Oblicz, ile kosztuje wyprodukowanie 2500 sztuk tego towaru. Zapisz obliczenia.

Zadanie 59. (0-4) V.11
Strumien wody wyplywajacy z ogrodowego werza ma ksztalt frag- ¥
mentu paraboli o rownaniu y = —%xE +bx+c, gdzie x oznacza od- 21
leglos¢ (w metrach) od wylotu weZza mierzong w poziomie, ¥ oznacza e
1+

wysokost (w metrach) nad powierzchnia ziemi (zobacz rvsunek).
Wyznacz wartosci wspolczynnikow b i ¢ oraz oblice, jak wysoko
nad powierzchnia ziemi znajduje sie najwyZzszy punkt strumienia. 0
Zapisz obliczenia.
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Zadanie 60.

Na podstawie zasad dynamiki moina udowod- yImi
nic, ze torem rzutu — przy pominieciu opo-
riw — jest fragment paraboli. Koszykarz wy-
konal rzut do kosza z odleglosci xg = 7,01 m,
liczac od srodka pitki do érodka obreczy ko-
sza w linii poziomej. Do opisu toru ruchu
przyimiemy ukiad wspolrzednych, w ktdrym
srodek pilki w chwili poczatkowej znajdowal
sie w punkcie xg = 0, ¥y = 2,50 m. Srodek pitki
podezas rzutu poruszal sie po paraboli danej
rownaniemn:
y==0,174x%+1,3x+25

Rzut okazal sie udany, a srodek pitki przeszedl dokladnie przez srodek kolowej obreczy kosza. Na
rysunku powviej przedstawiono te syfuacje oraz tor ruchu pitki w ukladzie wspolrzednych,

i
i
i
i
1
i
1
i
]
]
i
1
i

T

701 X [m]

Zadanie 60.1. (0-1) V.11
Dokoncz zdanie. Zaznacz wlasciwg odpowiedZ sposrad podanych.

Obrecz kosza znajduje sie na wysokosci (podanej w zaokragleniu 2 dokladnosdcia do 0,01 mk

AL 304 m B. 3,06 m C.380m D. 493 m

Zadanie 60.2. (0-2) V.11

Oblicz wysokos¢ maksymalnag, na jaka wzniesie sie Srodek pitki podczas opisanego rzutu. Zapisz
wynik w zaokragleniu do drugiego miejsca po przecinku.

Zadanie 60.3. (0-3) V.11
W opisanym rzucie pilka przeleciata swobodnie przez obrece kosza i upadia na parkiet. Preyimij,
#z¢ obrecz kosza nie miala siatki, a na drodze nie bylo zadnej przeszkody. Promien pitki jest rowny
0,12 m.

Oblicz wspotrzednag x punktu srodka pitki w momencie, w ktorym pitka dotknela parkietu. Zapisz
wynik w zaokragleniu do drugiego miejsca po przecinku.
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Zadanie 61.

Ze skarpy nad jeziorem rzucono kamien. Po uplywie t sekund od chwili wyrzucenia kamien znajduje
sie na wysokosci hit) metrow nad powierzchnia jeziora, gdzie h(t) = 12 + 20t - 5¢°,

Zadanie 61.1. (0-2) V.11

Oblicz, po jakim czasie od momentu wyrzucenia kamien uderzy w powierzchnie jeziora. Wynik
podaj w sekundach w zaokragleniu do czesci dziesigtych. Zapisz obliczenia.

Zadanie 61.2. (0-3) V.11

Oblicz, przez jaki czas kamien znajdowal sie na wysokosci ponad 20 metréw nad powierzchnia
jeziora. Wynik podaj w sekundach w zaokragleniu do czesci dziesiatych, Zapisz obliczenia.

Zadanie 61.3. (0-2) V.11
Oblicz najwieksza wysokosd, na jakiej znajdowal sie kamien. Zapisz obliczenia.

Zadanie 62.

Temperatura powietrza obniza sie wraz ze wzrostem wysokosdci np.m. Na podstawie danych empi-
rycznych stwierdzono, Ze temperatura maleje o 0,6°C, gdy wysokos¢ wzrasta o 100 m, a gdy wyso-
koé¢ maleje o 100 m — temperatura roénie o 0,6°C. W Zakopanem, ktére znajduje sie na wysokoéci
1000 metréw n.p.amn., temperatura powietrza zmierzona w punkcie pomiarowym byla réowna 13°C.
W tvin samym czasie dokonano pomiarow temperatury powietrza w Bialce Tatrzanskiej i na Rysach,

Zadanie 62.1. (0-1) V.2

Ocen prawdziwosc¢ ponizszych stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F
— jesli jest falszywe.

Ma Rysach, na wysokosci 2499 metrdow n.p.m., zmierzona temperatura powietrza nie P F
przekraczala 5°C.
W Bialce Tatrzanskiej (650 metrow n.p.m.) zmierzona temperatura powietrza byla P E

rowna 16,53°C.
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Zadanie 62.2. (0-2) Va1

Niech fi{x) = ax + b bedzie funkcja opisujaca zaleznos¢ temperatury powietrza od wysokosci x n.p.m.
w dowolnym punkcie nad Zakopanem.

Oblicz wartos¢ wspolczynnika a i wartos¢ wspolczynnika b. Zapisz obliczenia.

Zadanie 63. (0-1) V.11/X10
Listwe o diugosci 120 cm naley rozciad na trey czedel tak, aby mozna

bylo nimi ograniczy¢ z trzech stron prostokatny obszar przylegajacy S

do sciany (zobacz rysunek). Preyimijmy, Ze x oznacza diugosc tej czedei

listwy, ktdra jest prostopadia do sciany (0 < x < 60), a funkcja ¥ = Pix)

opisuje pole ograniczonego obszaru, | prostokatny |
Dokonicz zdanie. Zaznacz odpowiedZ A, B albo C oraz jej uzasadnie- Ungait

nie 1., 2. albo 3.

MNajwicksze mozliwe pole P tego obszaru jest rowne;

Jesli podzielimy listwe na trzy rowne czesci (po 40 cm kazda),

A, 120 cm?, 1.
i to ograniczonym obszarem bedzie kwadrat.

B 1600 cm?. | poniewaz | 2 wykresem funkcji P jest parabola o wierzcholku (30, P{30)),
3 ! © | wiec najwieksza wartos¢ tej funkeji to P(30).

3 suma diugosdci trzech czedei listwy ograniczajacych obszar

. | 1800 cm?, : ;
& o Jjest réwna 120 cm.

4 Zadanie 64. (0-4) V.11/X10

Do wyznaczenia trzech bokow pewnego kapieliska
w ksztalcie prostokata nalezy wazy¢ liny o dlugosci
200 m. Czwarty bok tego kapieliska bedzie pokry-
wal sie z brzegiem plazy, ktory w tym miejscu jest
linig prosta (zobacz rysunek).

Oblicz wymiary a i b kapieliska, tak aby jego po-
wierzchnia byla najwieksza. Zapisz obliczenia. plaza
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Zadanie 65.

Gospodarz ma 100 m siatki i chee nig ogrodzi¢ obszar w ksztalcie pieciokata,
ktory mozna podzielic na prostokat i trojkat rownoboczny. Oznacemy diugos-

ci bokdw prostokata literami a i b, zas dlugosc boku trajkata rownobocznego s e
— literg a (zobacz rysunek).
Zadanie 65.1. (0-2) V.11/XIII b b
Wykaz, ze pole P ogrodzonego obszaru mozna wyrazi¢ za pomoca wzoru:
“(¥3_3\42,.¢ a
Pla) = (4E - 3)a? + 50a
Zadanie 65.2. (0-2) V.11/XI11

Wyznacz taka wartos¢ a, dla ktorej pole P jest mozliwie najwieksze. Wynik podaj w metrach
w zaokragleniu do czesci setnych, Zapisz obliczenia,

4 Zadanie 66. (0-4)

Powierzchnia magazynowa bedzie sie skladala z dwoch identyez-
nych prostokatnych dzialek polaczonych wspolnym bokiem. Calosé
ma byvé ogrodzona plotem, przy czym obie dziatki bedzie rozdzie-
lal wspdlny plot. W ogrodzeniu beds zamontowane dwie bramy
wjazdowe, karda o szerokodci 10 m (zobacz rysunek). Laczna diu-
gosc plota ogradzajacego oraz rozdzielajacego obie dziatki wyniesie
580 metrdw, prey czym szerokosci obu bram wjazdowych nie wli-

]
I
I
¥
3
I
i
I
]
3
L]
i
I
b

S e o

crajg sie w diugosd plotu, 10m 10m

-

=

L

Oblicz wymiary x i y kazdej z dwich prostokainych dzialek, tak aby calkowite pole powierzchni
magazynowej bylo najwicksze,
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Zadanie 67.

Kierownictwo zakladu produkujacego zhiorniki na deszezdwke ustalilo, ze Sredni koszt B (w zlotych)
wyprodukowania jednego zbiornika w sierpniu zaledy od liczby x wyprodukowanych zbiornikow
w ym miesigcu zgodnie ze wzorem B(x) = 80 -0,1x. Miesiecznie zaklad moze wyprodukowad co
najwyzej 600 zbiornikow,

Zadanie 67.1. (0-1) V.11/XHI

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan, Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest
falszywe.

MNajnizszy mozliwy do uwzyskania sredni koszt wyprodukowania jednego zhiornika P E
w sierpniu jest rowny 20 zh
Najwyzszy mozliwy do uzyskania sredni koszt wyprodukowania jednego zbiornika p F
w sierpniu jest rdwny 80 21,

Zadanie 67.2. (0-3) V.11/XI11I

Oblicz, jaki jest najwyiZszy mozliwy koszt produkciji zbiornikdw w sierpniu w tym zakladzie oraz
ile zbiornikow wyprodukuje wtedy zaklad. Zapisz obliczenia.

w4 Zadanie 68. (0-4) V.11/X11l

Rodzinna firma stolarska produkuje male wiatraki ogrodowe. Na podstawie analizy rzeczywistych

wplviwow 1 wydatkow stwierdzono, 7e;

« przychod P (w ziotveh) z tygodniowe] spreedazy x wiatrakow mozna opisad funkecja Pix) = 251x

s koszt K (w zlotych) produkcji x wiatrakow w ciagu jednego tvgodnia mo#na okreslic funkcja
Kixy=x%+21x+170.

Tygodniowo w zakladzie morna wyprodukowac co najwyzej 150 wiatrakdw.

Oblicz, ile tvgodniowo wiatrakow nalezy sprzedad, aby zysk zakladu w ciggu jednego tygodnia
byl najwiekszy. Oblicz ten najwiekszy zysk. Zapisz obliczenia.

Wskazowka: preyvimij, e zyvsk jest roznica preychodu i koszidw,
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Zadanie 69. (0-1)

MNa rysunku obok przedstawiono wykres funkcji v = fix). Wskaz
wykres funkeji, do ktdrego przypisano bledny wzdr funkcji.

Wybierz wlasciwa odpowiedzZ sposrod podanych.

A. ¥ =-f(x) B. y=f-x C. y=[flx+2)
¥ ¥i ¥

FUNKCJE

V.12

M AN e

Zadanie 70. (0-2)

Dana jest funkcja v = f(x), ktdrej wykres przedstawiono w kartezjan-
skim ukladzie wspolrzednych na rysunku obok. Ta funkcja jest okres-
lona dla x € {-3; 5). Funkcje g oraz h sa okreslone nastepujaco:

y=gx)=flx+2) ¥ = hix) = f(-x)
Na rysunkach A-F przedstawiono wykresy réznvch funkeji — w tym
wykresy funkcji g oraz h.

Kazdej z funkcji ¥ = gix) oraz y = hix) przyporzadkuj jej wykres,
Wpisz obok symboli funkcji w tabeli ponizej wlasciwe odpowiedzi
wybrane sposrod A-F.

¥

[

Nr zadania | Funkcja Rysunek

70.1. ¥ =glx}
70.2. ¥ = hix)
" g T
1} i
v 1 X
l-- i
.\ VI X
D ¥ /\ E J’J/\
/ »]
1 5 i 1! =
o X o X

{}i X
¥
1...
(VB X

=
T

75
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Zadanie 71.

Dana jest funkcja kwadratowa f, ktorej fragment wykresu przedstawiono ¥

w kartezjanskim ukladzie wspolrzednyeh (x, ¥) na rysunku obok. Wierz-

cholek paraboli, ktdra jest wykresem funkcji f oraz punkty przeciecia pa-

raboli z osiami ukladu wspdtrzednych, maja wspolrzedne calkowite.

Zadanie 71.1. (0-1) V.12 L 1 I
1 X

Funkeja g okreslona jest za pomocy funkeji £ nastepujaco: gix) = fix - 2). /

Dokoricz zdanie. Zaznacz wladciwa odpowiedZ sposrdd podanych.

Wiykres funkcii g przedstawiono na rysunku; 'I l'

AL i B. ¥ C. ¥i D. ¥

A

‘5_"=L‘—~—-._
=
[

S

I
=1
e

T

=

n—C_

M

=
_‘_\_\_\_'—-

Zadanie 71.2. (0-1) V.4

Wyznacz i zapisz w miejscu wykropkowanym poniZej zbior wszystkich rozwigzan nieréwnosdci:
fix)= 0

Zadanie 71.3. (0-3) V.9
Wyznacz wzdr funkcji kwadratowej f w postaci kanonicznej. Zapisz obliczenia.
Zadanie 72. (0-1) V.12

Dziedzing funkcji ¥ = f(x) jest przedzial {—2 g 3).
Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych,
Dziedzing funkcji y = fix - 2) jest przedzial:

A (-4;1) B. {-4;5) C. (0;5) D. (0;1)
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Zadanie 73. (0-2) V.12
Funkcja v = fix) przyimuje wartosci ujemne tvlko dla argumentdw nalezacyvch do przedziatu {—2 : 5).
Dokonicz zdania. Wybierz wlasciwg odpowiedZ sposrod A-D oraz sposrad E-H.

1. Funkcja y = f(-x) przyimuje wartodci ujemne tylko dla argumentdw nalezaceyeh do przedziatu:

A. (-5;2) B. (2;5) C. (-5;-2) D. (-2;0)

2. Funkcja y = <fi(x) przyjmuje wartosci dodatnie tylko dla argumentow nalezacyeh do przedziatu:

E (-5:2) E (055) G. (-2;5) H. (-5:-2)

Zadanie 74. (0-2) V.12
Funkcja v = f(x) osigga najwieksza wartos¢ rdwna 6 dla x = 5.

Dokoncz zdanie. Zaznacz dwie odpowiedzi, tak aby dla kazdej z nich zdanie bylo prawdziwe.
Wynika stad, 7e:

A, funkcja v = fix = 3) osigga najwicksza wartosc dla x = 5 i jest ona rowna 3.

B. funkcja v = fix) + 3 osigga najwieksza wartosc dla x = 8 i jest ona rowna 9.

C. funkcja v = fi-x) osiaga najwieksza wartosc dla x = =5 i jest ona réwna (-6).

D. funkcja v = f(x + 3) osigga najwicksza wartosc dla x = 2 1 jest ona réwna 6.

E. funkcja ¥ = fix) - 3 osiaga najwiekszg warto$¢ dla x = 2 i jest ona rowna 3.

F. funkcja v = —f(x) osigga najmniejszg wartosd dla x = 5 i jest ona rowna (-6).

Zadanie 75. (0-2) V.12

Dana jest funkcja f okreslona dla x € (-G; 8}, ktdrej wykres ¥
przedstawiono w kartezjanskim ukladzie wspolrzednych na

rysunku obok. Funkcje g oraz h sa okreslone nastepujaco: ¥ = filx
gix)=filx-3)-2 oraz hix)=-f(x)+1 1\

Naszkicuj wykresy funkcji g oraz h. / 0 1 T X

Zadanie 76. (0-1) V.13

Aby zaorac pole o powierzchni P w ciggu 8 godzin, potrzeba trzech ciggnikdw. Preyjmijmy, #e kazdy

ciggnik w ustalonej jednostce czasu moze zaora¢ taka sama powierzchnie pola.

Ocen prawdziwos¢ ponizszych stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F
— jesli jest falszywe.

Zaoranie pola o powierzchni P przy pomocy dwoch ciagnikow zajetoby 12 godzin, P F

Cztery ciagniki, ktdre pracuja o potowe szybeiej, zaoralvby to pole w ciagu 4 godzin, P F

I
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Zadanie 77. (0-1) V.13
Romb o przekatnych e oraz f ma pole rowne 15.

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest
falszywe.

Zale#nos¢ miedzy diugosciami przekgtmych rombu o polu rownym 15 mo#na zapisac p P
W postaci wzoru f = %’
Diugosci przekatnych rombu o polu rownym 15 sg wielkosciami odwrotnie propor- P F
cjonalnymi.

Zadanie 78. (0-2) V.13

Na rysunku obok przedstawiono wykres funkcji o wzorze fix) = %.

Wyznacz wartosci a, ¢ i d. Zapisz obliczenia.

Zadanie 79. (0-3) V.13
W laboratorium przeprowadzono eksperyment. W stalej temperatu- o

rze Zmieniano cisnienie (p) w zbiorniku z gazem i mierzono ob- | pIPsl] | 40| 25| 20| x
jetosc (V) tego gazu. W tabeli obok przedstawiono czes¢ wynikow | Vimlj | 5|8 |y |50

tych pomiarow. Cisnienie wyrazone jest w anglosaskiej jednostce PSI
(1 PSI = GB94,8 Pa). Wiadomo, ze objetosé gazu jest odwrotnie pro-
porcjonalna do cisnienia.

Znajdz wzor funkcji V, a nastepnie oblicz wartosci x oraz y. Zapisz obliczenia.

Zadanie 80. (0-1) V.14

Ponizej zamieszczono cztery wzory, za pomoca ktorveh naukowey moga przewidzied liczebnosci Py,
P, Py i Py populacji czterech gatunkow zwierzat t lat po roku 2022,

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposrod podanych,
Wrzorem opisujacym populacje, ktdrej liczebnosé sie zmniejsza, jest:

A. Py =500-1,1° B. P; = 4000 - 0,9' C.P;=80-1,15" D. Py = 9000 - 1,2
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Zadanie 81. (0-2) V.14

Wiek psa mozna porownac z wickiem czlowieka, korzystajac ze weoru c =314 11 - log. p, gdzie ci p
oznaczaja, odpowiednio, wiek czlowieka i wiek psa w latach.

Uzupelnij zdania. Wpisz w wyvkropkowanych miejscach odpowiednie liczby, tak aby zdania byly
prawdziwe.

1. Wiek czlowieka odpowiadajacy wiekowi rocznego psa wynosi  lat,

2. Wiek psa, ktory odpowiada wiekowi 64-letniego cztowieka, wynosi  lat.

Zadanie 82.
Przyjmijmy oznaczenia:
T — temperatura wody w termosie (w stopniach Celsjusza)

t — czas, jaki uplyvnat od poczatku ekspervmentu (w godzinach)
p — temperatura panujaca w laboratorium (w stopniach Celsjusza)
Przeprowadzono dwa ekspervmenty, W trakeie ekspervmentu nr 1 temperatura T wody w termosie
zmieniala si¢ zgodnie ze wzorem:
T=p+50-08
Po dwdch godzinach temperatura wody w termosie spadia do 45°C.

Zadanie 82.1. (0-2) V.14

Uzupelnij zdania. Wpisz w wykropkowanvch miejscach odpowiednie liczby, tak aby zdania byly
prawdziwe.

1. Temperatura w laboratorium podczas eksperymentu nr 1 wynosita  *C.

2. Temperatura wody w termosie na poczatku eksperymentu nr 1 wynosita  °C.

Zadanie 82.2. (0-1) V.14

W ekspervmencie nr 2 sprawdzano, jak zmienia si¢ temperatura wody w innym termosie. Okazalo
sie, ze w tym termosie temperatura wody spadala wolniej niz temperatura wody podczas ekspe-
rymentu nr 1. Jeden z ponizszych wzordw opisuje zmiane temperatury wody w termosie podczas
eksperymentu nr 2. Wska? ten wzor.

Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

A T=p+50-073 B.T=p+50- 08 C.T=p+50.0,85 D.T=p+50.1,05

78
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Zadanie 83. (0-1) V.14

W tabeli podanej obok przedstawiono, jak zmieniata sie
liczba bakterii w badanej kolonii podczas eksperymentu.
Naukowcey stwierdzili, ze zmiana liczby bakterii jest zgodna | Bit) 12 | g0 1500
ze wzorem Bit)=p - r', gdzie B oznacza liczbe bakterii, :

t — czas (w godzinach) od poczatku eksperymentu, natomiast p i r to pewne liczby rzeczywiste,

[r[w godzinach) | 0 1 ._ 3

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest
falszywe,

Suma liczb p i r jest rdwna 17, P F ‘
Po dwaoch godzinach od poczatku eksperymentu kolonia liczyvia 108 bakterii. P F ‘
Zadanie 84.

Cras T polowicznego rozpadu izotopu promieniotworczego to czas, po ktorvm liczba jader danego
izotopu (a zatem i masa tego izotopu) zmniejsza si¢ o polowe — tzn. polowa jader danego izotopu
przemienia sie w inne jadra. Liczba jader Nit) izotopu promieniotworczego pozostajacych w probee
po czasie f, liczac od chwili tp, wyraza sie zaleznodcig wykladnicza:
r
: ’ T
Nt} = Ny {%)

gdzie Np jest liczbg jader izotopu promieniotwdrczego w chwili poczatkowej 1p.

Zadanie 84.1. (0-1) V.14
MNa ponizszych rysunkach 1.-4. Przedstawiono wykresy raznych zaleznosci.
Rysunek 1. Rysunek 2. Rysunek 3. Fysunek 4.
N N Ny N
N Ngt N,

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedZ spoéréd podanvch.
Wykres zaleznosci wykladniczej N(t) — opisanej we wstepie do zadania — przedstawiono na:

A, rysunku 1. B. rysunku 2. C. rysunku 3. D. rysunku 4.

Zadanie 84.2. (0-3) V.14

Czas polowicznego rozpadu wegla "C to okolo 5700 lat. Naukowey oszacowali za pomocy datowania
radioweglowego, ¢ masa izotopu wegla "C w pewnyvm ograniczonym znalezisku archeologicznym
stanowi % masgy tego izotopu, jaka utrzvmywala sie podczas Fycia organizmu.

Oblicz, ile lat ma opisane znalezisko archeologiczne. Wynik podaj z dokladnoscia do stu lat.



Wzor na n-ty wyraz ciagu arytmetycznego (a,), okreslonego dia nz 1, o pierwszym
wyrazie a; i rdznicy r:
Ap=a +{n=1)r

Wzory na sume 5, poczatkowych n wyrazéw ciagu arytmetycznego:

ay +d 2ay +in=1)r
n= —1—2—11-” 3n= = 2 }

Dla sasiednich wyrazow ciagu arytmetycznego (a.) prawdziwa jest rownosc:
_ an— ] =+ arh-'l

Qg > dla nz2

Wzdr na n-ty wyraz ciggu geometrycznego (d,) okreslonego dla nz 1, o pierwszym
wyrazie a; i ilorazie g;
do=ea -q"" dla nz?2

Wzory na sume 5, poczatkowych n wyrazow ciaggu geometrycznego:

]-qn I
Sn=a1-m dla g=1 Se=n-a dla g=1

Dla sasiednich wyrazow ciagu geometrycznego (@) prawdziwa jest rownosc:

(@n)’ = Gn-1 - Gnsr dla n22

Cigg (a@,) mozna okreslic, podajac wyraz @ (lub kilka poczatkowych wyrazéw) oraz
WZOr Nna WYraz dq+) wyrazony za pomoca poprzednich wyrazow. Taki sposob okreslenia
ciagu nazywamy wzorem rekurencyjnym.

Monotonicznosc ciagu

Jezeli dla kazdej liczby naturalnej n = 1 spefniony jest warunek:
* dy1 —dn >0, tociag (a,) jest 'rnsnacy

* dpe1 —dn <0, tociag (a,) jest malejacy

* Gns1 —aAn <0, tociag (an) jest nierosnacy (malejacy lub stafy)
* dneq —dn =0, tociag (@) jest niemalejacy (rosnacy lub staty)
* Gns1 —dn=10, tociag (a,) jest staly
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Wzdr na sume 5, poczatkowych n wyrazow ciagu (g,) umozliwia obliczenie dowolnego wyrazu

ciagu (dq):
o M=S | Gn=S5.=5-1 dians?

Wzér na sume S, poczatkowych n wyrazéw ciagu (a,) umozliwia obliczenie sumy Sf kolejnych
wyrazow ciagu (4,) od wyrazu a. do wyrazu 4,

Sk=5%5,-5.1 dlal<k=<n

Roznicg r ciagu arytmetycznego (a,) nazywamy liczbe:
F=dpe1 —dn dla nz1l

Wzor rekurencyjny ciggu arytmetycznego o roznicy ¥ i pierwszym wyrazie a:

@=a i dpag=az+r dlanz1l

Monotonicznosé ciggu arytmetycznego

Jezeli w ciggu arytmetycznym (a,) o roZnicy r spetniony jest warunek:
= r=0, tociag (a,) jest rosnacy

« r<0, tociag (gs) jest malejacy

» r=0, tocigg (a,) jest staly

W ciggu arytmetycznym (a,) o roznicy r dla 1 £ k < n zachodza wzory:

Ak + Apsk
dn=ag+(n=Kkr an=%

llorazem g ciagu geometrycznego (a,) o wyrazach a, # 0 nazywamy liczbe:

(r |
=20 dlanz]

dn

Wzor rekurencyjny ciagu geometrycznego o ilorazie g i pierwszym wyrazie a.

ay=a | anar=ap-q dlanzl

Monotonicznosc ciagu geometrycznego

Jezeli w ciggu geometrycznym (a,) o ilorazie g spetniony jest warunek:
eq >0 10 g>1, tociag (a,) jest rosnacy

s« @ <0i0<g<1, tociag (4, jest rosnacy

e gy >0 i 0=<g=<1, tociag (a,) jest malejacy

e gy <0 i g=1, tociag (a,) jest malejacy

e #0 0 g=1, tociag (a,) jest staly

gy =00 geR, tociag (a,) jest staly

s a3y >0ig=0, tociag (g,) jest nierosnacy

o gy <00 g=0, tociag (g,) jest niemalejacy

e g #0ig=<0, tocigg (a,) jest niemonotoniczny

W ciggu geometrycznym (a,) o ilorazie g dla 1 < k < n zachodza wzory:

n-k

2
An=di - g {an} = @n-k * Ao+ k
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ZADANIA

Zadanie 1. (0-1) —
Cigg (a,) dla kazdej liczby naturalnej n = 1 jest okredlony wzorem a, = (n . \.-'E)E— N

Dokonicz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposrod podanych.

Suma dwdch poczatkowych wyrazow ciagu (a.) jest rowna;

A4 B. 6(1 + +2) C. 11 D.7+42

Zadanie 2. (0-2) VI.1
Cigg (a,) dla kardej liczby naturalnej n = 1 jest okreslony wzorem a, = 2n-.3n,

Uzupelnij zdania. Wpisz w wykropkowanych miejscach odpowiednie liczby, tak aby zdania byly
prawdziwe,

1. Dwunasty wyraz ciagu (a,) jest rowny .

2.50ma az+ay jestrowna .

Zadanie 3. (0-1) VI.1
Ktdry wyraz ciggu (a,) okreslonego dla kazdej liczby naturalnej nz 1 wzorem a, = {;Jfg jest
rowny (—-1)7

Wybierz wiasciwa odpowied? sposrod podanych.

A siodmy B. jedenasty C. trzynasty D. nie ma takiego wyrazu

Zadanie 4. (0-1) VI.1

Ciag (a,) dla kazdej liczby naturalnej n = 1 jest okredlony wzorem a, = 4n - n°.

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan., Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest
falszywe,

Trzeci wyraz ciagu (a,) jest liczba dodatnia, P E
Wsrad wyrazow ciagu (a,) nie ma wyrazu rownego 5. P F
Zadanie 5. (0-1) V1.2

Ciag (a,) jest okreslony wzorem rekurencyjnym:

a1 =73
{a,,‘ 1 =2ap -3 dla kazdej liczby naturalnej nz 1

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest
falszywe.

W ciggu (a,) drugi wiraz jest rowny czwarternu wyrazowi. P F

W ciqeu {ay) piaty wyraz jest wiekszy od treeciego wiyrazu. P F

83
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Zadanie 6. (0-1) V1.2

Ciag (ay) jest okreslony wzorem rekurencyjnym:

ay=1

az =

dpas = dy - dpey  dla kazdej liczby naturalnej nz 1
Dokonicz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowied? sposrdd podanych.
Roinica as —ay jest rowna:

Aul B. 2 C.4 D. G

Zadanie 7. (0-2) V1.2

Dany jest ciag (a,) okreslony wzorem rekurencyjnym:

fay = -2
{u,m =n-ap+4 dlakazdej liczby naturalnej nz 1
Oblicz sume czterech poczatkowych wyrazow ciagu (a,).

Zadanie 8. (0-1) VI.3

Ciag rosngcy lay) sklada sie z czterech wyrazdw, a trzema jego poczathkowymi wyrazami sa: a; = -4,
dz =3 oraz dz = 5.

Dokoncz zdanie, Wybierz wlasciwg odpowiedZ sposriéd podanvch.
Czwartym wyrazem ciagu (a,) moze by¢ dowolna liczba p spelniajaca warunek:

ﬁ-ﬂbﬂ[+ﬂz+ﬁ3 B.p‘l“ﬂi+ﬂz C.Fl’ﬂj'!'ﬂ'_i D.ﬂl+ﬂ3{p‘-'~ﬂ1+ﬂ2+ﬂ_1

Zadanie 9. (0-1) VI.3

Tylko jeden # podanych ciagdw okreslonych dla kazdej liczby naturalnej n = 1 jest malejacy, Wskaz
ten ciag.

Wvybierz wiasciwa odpowied? sposrdad podanych.

g, =3 B, iy = c.{““"m, D. 4, = n2=5

dns1=10-ay T An+1 =—2dn
Zadanie 10. (0-2) V1.3
Dla kazdej liczby naturalnej n = 1 wyrazy ciagu (a,) spelniajg warunek a,., = a, + 100 - p, gdzie p

jest liczba reeczywista.

Dokoncz zdanie. Zaznacz dwie odpowiedzi, tak aby dla kazdej z nich dokonczenie zdania bylo
prawdziwe,

Ciag (a,) jest ciggiem malejacym, gdy p jest rowne:

A, =500 B. -110 C.-80 D. o E. 80 F. 110 G. 500
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Zadanie 11. I_ﬂ-]_.} VI.3
Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

Ciag (a,) okreslony wzorem a, = n° —n dla kazdej liczby naturalnej n = 1 jest:

A, | rosnacy, 1. | rdinica a,.; —a, jest liczba ujemna,
poniewaz dla kazdej
liczby naturalnej n = 1

B. | malejacy, 2. | ro¥nica an.y - a, jest rowna zero.

C. | staly, 3. | rdinica @y, —ay jest liczba dodatnia.

Zadanie 12. (0-1) V1.3
Liczby x, v, 2z tworza w podanej kolejnosci treywyrazowy ciag rosngcy.
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedZ sposréd podanvch.,
Wynika stad, ze treywyrazowym ciggiem rosngeym jest rowniez ciag o kolejnych wyrazach:
1

A Z VX B. =x, =y, =Z C. % } = D. 2x, 2y, 22

Zadanie 13. (0-1) V1.3

Ciag (a,) okreslony dla kazdej liczby naturalnej n =z 1 wzorem a, = % jest malejacy.

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest
falszywe,

Rainica aqzys - dyy jest liczbg dodatnia. P F ‘
Najwickszy wyraz ciggu (a,) jest rowny 3. P F ‘
Zadanie 14. {l}*l} V1.4

Dany jest ciag (a,) okreslony wzorem a, =-3n+5 dla kazdej liczby naturalnej n = 1.

Ocen prawdziwos¢ ponizszych stwierdzen. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F
— jesli jest falszywe.

‘ Liczby 2, (-1}, (-4} s3 trzema kolejnymi poczatkowymi wyrazami ciagu (an). P F ‘
(e1y) jest ciggiem arvimetycznym o roznicy rownej 5. P F ‘
Zadanie 15. (0-3) V1.4

O ciggu (a,) wiadomo, Ze jest arytmetvczny.

Wykaz, ze ciag okreslony wzorem by, = p - a, + q, gdzie p i g sq liczbami rzeczywistymi, tez
jest ciagiem arvimetycznym.
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Zadanie 16. (0-1) V1.4
Wskaz wzor ciggu okreslonego dla kazdej liczby naturalnej n = 1, ktory nie jest arytmetycznym.
Wybierz wlasciwa odpowieds sposrdd podanych.

A an =158 B.a,=4(n-3) C.dn= 7o D.a,=5-7n

Zadanie 17. (0-1) V1.4
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz spoérod podanych.

Ciggiem geomelrycznym jest:

A. ciag zlozony z pieciu wyrazow: 2, 4, 6, 8, 10.

B. ciag (a,) okreslony dla kazdej liczby naturalnej n = 1 wzorem a, = 5n->5.

C. ciag (by) okreslony dla kazdej liczby naturalnej n = 1 wzorem by, = 02,

4 4

D. ciag zlozony z pigciu wyrazow: 36, 12, 4, 3, 5.

Zadanie 18. (0-1) V14

Uzupelnij zdanie. Wpisz w wyvkropkowanych miejscach odpowiednie liczby, tak aby zdanie bylo
prawdziwe.

Cige (ay) zlozony z trzech wyrazow: a; = 5m+6, gz =m, a3 = 1 jest geometrvezny dla m=

Zadanie 19. (0-1) V1.4

3
Cigg (an) jest okreslony wzorem a, = n_f"+ !

zami tego ciagu sq liceby a; = % dy = % oraz dag = f—a

dla kazdej liczby naturalnej n = 1. Poczatkowymi wyra-

Dokoricz zdanie. Zaznacz odpowiedz A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

Ciag (anh

A. | jest arytmetyezny, 1. |aa=-dz=as—a; = %
dy , daz . _ G4
B. | jest geomelryczny, L 2. | a ? a® o
poniewaz § gty o i 1
C. | nie jest ani arytmetyczny, 3. :f—l =dz+dy.

ani geometryezny,

54 Zadanie 20. (0-2) V1.4

Dany jest ciag (a,) okreslony wzorem ogolnym a, =4n -9 dla kazdej liczby naturalnej n = 1.
Wykaz, ze cigg (a,) jest arytmetyczny.
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54 Zadanie 21.

Dany jest ciag (a,) okreslony wzorem ogolnym a, = 3n -1 dla kazdej liczby naturalnej n = 1.

Zadanie 21.1. (0-1) V1.3
Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedZ A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

Cigg (ay) jest:

A TOSNACY, | 1. Ape) =0y ==1. ]

B. | malejacy, poniewaz dla kazdej liczby naturalnej nz 1 2. | Gueg —ap=10. |

C. | staly, 3. | dpay—-dn=3. J
Zadanie 21.2. (0-1) Vi.l

Dokonicz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowied? sposrdd podanych.
MNajmniejszg wartoscig n, dla ktorej wyraz a, jest wickszy od 25, jest:

A8 B. 9 C7 D. 26

z'adanie 21.3! {D-l} w-s
Dokonicz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowied? sposréd podanych.
Suma n poczatkowych wyrazdw ciagu (ay) jest rowna 57 dla n réwnego:

A G B. 23 C5 D. 11

Zadanie 22. (0-1) VI-5

Ciag (a,) jest okreslony wzorem rekurencyjnym:

ay=r
{au—a =gy =3 dla kazdej liczby naturalnej n = 1
Dokoncz zdanie, Wybierz wlasciwag odpowiedZ spodrod podanvch.
Wzorem ogolnym ciagu (a,) jest:

A.ﬂ;.;~—-4+3n B-HrrFF“BH C+an'_'l0"3n D+an="3+?n

Zadanie 23. (0-1) VI.5
Drugi wyraz ciagu arytmetycznego (a@,) jest rowny 16, a czwarty wyraz tego ciggu jest rowny 10,

Uzupelnij zdanie. Wpisz w wykropkowanym miejscu odpowiednie liczby, tak aby zdanie bylo
prawdziwe.

Rainica ciagu (a,) wynosi & plerwszy wyraz ciagu (a,) jest rdwny .

a7
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Zadanie 24, (0-1) VI.5
Pieciowyrazowy cigg (—3, -.l;,x, ¥, ll} jest aryvtmetyczny.

Dokonicz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

Liczby x oraz ¥ sg rowne:

15
2

oraz y =4 C.x=—-lnrazy=l.7" D.x=-=orazy=4

o
Ty
L

;’Lx=-1nra?_y='.7'-’ B.x =

¥

Zadanie 25. (0-1) VI.5

Cztery liczby a

-8
o
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposrdod podanvch.

b sq kolejnymi wyrazami ciagu arvimetycznego.

lloczyn ab jest rowny:

A = B. c 2 D. 2

Zadanie 26. (0-1) VL5
Liczby p, 2p +9, p + 8 sa kolejno trzema poczatkowymi wyrazami ciggu arvtmetycznego (a,).
Dokoncz zdanie, Wybierz wlasciwag odpowiedZ sposréd podanych.

Crwarty wyraz ciggu (a,) jest rowny:

A. =5 B. 3 C.7 D. 17

Zadanie 27.

Liczba 100 jest pierwszym wyrazem ciagu arvimetycznego (ay,), a liczba 93 — drugim.

Zadanie 27.1. (0-1) VL5

Uzupelnij zdanie. Wpisz w wykropkowanym miejscu odpowiednie wyrazenia, tak aby zdanie
bylo prawdziwe.

Ciag (ay) moina opisac wzorem ap=  dla kazdej liczby naturalnej n = 1.

Zadanie 27.2. (0-1) VL5

Uzupelnij zdanie. Wpisz w wykropkowanym miejscu odpowiednig liczbe, tak aby zdanie bvlo
prawdziwe,

Suma wszystkich dodatnich wyrazow ciagu (a,) jest rowna .
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Zadanie 28. (0-1) VL5
Drugi wyraz cigeu aryimetycznego (ay,) jest rowny 1, a jego treeci wyraz wynosi 5.
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedZ sposrdd podanych.

Suma dwudziestu poczatkowych wyrazow ciagu (a,) jest rowna;

A 46 B. 96 C. 700 D. 920

Zadanie 29. (0-2) V1.5
Cigg (an) jest aryvimetyczny 1 app = 16 oraz ap = 20.

Dokoncz zdanie. Zaznacz dwie odpowiedzi, tak aby dla kazdej z nich dokonczenie zdania bylo
prawdziwe.

Dla ciggu (a,) nieprawdsg jest, ze:

A raznica jest rowna 4. E. a; =-20.
B. ag +ay; = an- F. ay.y = ay +4 dla kazdej liczby naturalnej n = 1.
C. ag=0. G dlyge = dqog = 8.

D. suma dziesieciu poczatkowyvch wyrazow jest rowna 180.

Zadanie 30. (0-2) VL5

Dany jest cigg arytmetyezny (a,) okreslony dla kazdej liczby naturalnej n = 1. Rdinica ciggu (a,) jest
réwna 4, a suma jego pieciu poczatkowych wyrazow jest trzy razy mniejsza od sumy nastepnych
pieciu wyrazow,

Oblicz pierwszy wyraz tego ciggu. Zapisz obliczenia.

Zadanie 31. (0-1) VL5

Suma n poczatkowych wyrazow ciggu arytmetveznego (a,) wyraza sie dla kazdej liczby naturalnej
nz1 wzorem §, = 13n-2n".

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest
falszywe.

Drugi wyraz ciagu (a,) jest rowny 18, P F ‘
Réznica ciggu (an) jest rowna (-2). P F ‘
Zadanie 32. (0-2) V1.5

Oblicz sume wszystkich liczb nieparzvstych wiekszyvch od 100 i mnigjszvch od 500. Zapisz
obliczenia.
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Zadanie 33. (0-2) VI.5

Pierwszym wyrazem ciggu arvimetyeznego (a,) jest liczba 1, a suma 403 poczatkowych wyrazéw tego
ciaggu jest rdwna 27 404.

Oblicz réinice ciagu (ay). Zapisz obliczenia.

Zadanie 34. (0-4) VL5

Suma pierwszego i drugiego wyrazu ciggu arytmetycznego (a,) jest rowna 2, a suma trzeciego i czwar-
tego wyrazu tego ciagu wynosi 42,

Wyznacz wzor ogolny ciggu (a,). Zapisz obliczenia.

Zadanie 35. (0-1) V1.6

Cigg geometrvezny (a,) dla kazdej liceby naturalnej n 2 1 jest okreslony wzorem a, = 6 - 3", Ktory
7 ponizszych wzordw rekurencyinyveh opisuje ten cigg?

Wybierz wlasciwa odpowiedzZ sposrod podanych.

a; =18
é { dy.1 =18 - a, dla kazdej liczby naturalnej nz 1

B ap =18
“lay. =3 a, dlakazdej liczby naturalnej n = 1
c ay =06
" | @ps1 = 3 - ay dla kazdej liczby naturalnej nz 1
D ay =3
" dane =6-ay  dla kazdej liczby naturalnej n = 1
Zadanie 36. (0-2) VL6

Dany jest ciag geometryezny (a,), okreslony dla kazdej liczby naturalnej = 1. W tym ciagu a, = -5,
ar =15, az =-45.

Dokoncz zdanie. Zaznacz dwie odpowiedzi tak, aby dla kaZzdej z nich dokoriczenie ponizszego
zdania bylo prawdziwe.

Wzdr ogalny ciagu (a,) ma postad:
oo b s LB C. iy = =5 - 30-1 By mss S22

3
B. ay=-5 - (-3)" D. ay=-5- - F.an=-5-(-3)"-3
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Zadanie 37. (0-1) V1.6
Pierwszy wyraz ciggu geometrycznego (a,) jest rowny 5, a drugi wyraz tego ciggu wynosi 4.
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedZ sposrdd podanych.

Carwarty wyraz ciagu (ag) jest rowny:

- 1 125 (i<
Al 2.:‘:5 B. 3_i C. W D. F

Ll

el

Zadanie 38. (0-1) VL6
W ciggu geometrycznym (ay): a@; = 64, a» = 32, a ostatni wyraz tego ciagu jest rowny ﬁ

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz spoérod podanych.

Ciag (a,) ma:

AL B wyrazow B. 12 wyrazow C. 13 wyrazow D. 24 wyrazow

Zadanie 39. (0-1) VL6
Ciag (a,) jest ciggiem geometrycznym o ilorazie 2,

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest
falszywe.

‘ Dla ciggu (a,) spelniony jest warunek ap; = 8ag. P F ‘
l Dla ciggu (a,) spelniony jest warunek ay:ay =05 P F ‘
Zadanie 40. (0-2) V1.6

Siodmy wyraz ciagu geometrycznego (d,) jest rowny 5.

Oblicz iloczyn ag - a; - az. Zapisz obliczenia.

Zadanie 41. (0-3) VL6
Liczby a, b, ¢, d sa kolejnymi wyrazami ciggu geometrycznego,
Wykaz, ze ad = be.

Zadanie 42. (0-1) V1.6
Dokonicz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposrod podanych.
Suma wszyvstkich kolejnyvch poteg liczby 5 od 5! do 5™ jest rowna;

AT B.5%0-5 & 2 D. 0,25 (5! - 1)
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Dany jest ciag (a,) okreslony wzorem g, = g— dla kazdej liczby naturalnej n = 1.

Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz spoérod podanych.
Piecdziesiatym wyrazem ciagu (a,) jest:

748 730 73 7az
A o B. 5 C & D. &

f prawdziwos¢ ponizszych stwierdzen. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F

— jesli jest falszywe.
Ciag (an) jest geometryczny. P F
Suma trzech poczatkowych wyrazdw ciagu (a,) jest rdwna 20. P F

loraz skoficzonego ciagu geometrycznego jest rowny % trzeci wyraz tego ciagu jest rowny % a suma
wszystkich wyrazow to %gg—
Oblicz, z ilu wyrazow sklada sie ten ciag. Zapisz obliczenia.

Pierwszym wyrazem pewnego ciagu geometrycznego (a,) jest liczba 27, a czwarty wyraz jest rowny 8.
Oblicz drugi i trzeci wyraz ciagu (a,). Zapisz obliczenia.
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Zadanie 46. (0-1) V1.7
Dane sa ciag arvimetyczny (ay) i ciag geometryezny (by,) okreslone wzorami:

idy =5+ nk by,=5-p"
dla kazdej liczby naturalnej n = 1, gdzie k i p sq pewnymi liczbami rzeczywistymi.

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zarnacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest
falszywe,

Dla k = (0, 1) ciag (a,) jest malejacy. P F
Dla p < 0 ciag (b,) jest malejgcey. P F
Zadanie 47. (0-1) V1.7

Pierwsza wplata na konto wynosita 1000 zI, a kazda nastepna byla o 100 zt wyZsza niz poprzednia.
7 konta nie wykonywano Zadnych wyplat,

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedZ sposrod podanych.
Po treydziestu wplatach zgromadzona na koncie kwota wynosi:
AL 33000 21 B. 39500 =i C. 66000 zi D. 73500z

Zadanie 48. (0-1) VL.7

MNa szpulke nawinieto 25 warstw tasiemki o facznej diugosci 170 cm. Kazda warstwa byvla o 1 mm
dluzsza niz warstwa poprzednia.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz spoérod podanych.
Pierwsza warstwa tasiemki nawinieta na te szpulke miala diugosé:
A 34 cm B. 42 cm C.48cm D. 56 cm

Zadanie 49. (0-2) V1.7

Na rysunku ponizej przedstawiono cztery poczatkowe wyrazy ciagu figur uloronyeh 2 takich samych
patyczkow.

IL\I |/_\/_.\| |/ \l/ \l/ \I |/ \l/ \l/ \l/ \|

Figura 1. Figura 2. Figura 3. Figura 4.

Kolejne figury powstaja zgodnie z reguly widoczng na rysunku: kazda nastepna figura powstaje
Z poprzedniej w wyniku dolozenia pieciu patvezkdw.

Uzupelnij zdania. Wpisz w wykropkowanych miejscach odpowiednie liczby, tak aby zdania byvly
prawdziwe,

1. Setna figura w tym ciagu sklada sie 7 patvezkow,

2. Do zbudowania stu poczatkowych figur w tvm ciagu potrzeba | patyczkow.

a3



94

CIAGI

Zadanie 50. (0-1) VL.7

Powierzchnia pewnego lasu jest réwna obecnie 2000 km?, ale przewiduje sie, e co roku bedzie
sie zmnigjszala o 5%. Takie tempo zmniejszania sie powierzchni tego lasu ma utrzymac sig przez
minimum 20 lat,

Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedZ spoérdd podanych.
Po 20 latach powierzchnia tego lasu bedzie rowna:
A. okolo 755 km* E. okolo 717 km* C. okolo 191 km?* D. okolo 100 km?

Zadanie 51. (0-1) V1.7

Iga narvsowala spirale podobna do tej przedstawionej na rysunku
obok. Spirala Igi zbudowana byla z dziesieciu odcinkow. Pierwszy,
najdiuzszy z nich, ma 8 cm diugosc, a diugosc kazdego nastepnego
odcinka stanowi 0,8 dlugosci poprzedniego odcinka.

Dokonicz zdanie, Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposrdd podanyvch. l__
Dlugosé spirali Igi, zaokraglona do 1 mm, jest rowna:

A. 357 mm B. 464 mm C. 517 mm D, 640 mm

Zadanie 52, (0-2) V1.7

Darek planuje codziennie trenowac bieganie. Pierwszego dnia przebiegt 1000 m i postanowit kazdego
nastepnego dnia przebiec dystans o 10% diuzszy nid dnia poprzedniego, Darek wytrwal w takim
postanowieniu przez dwa tvgodnie,

Uzupelnij zdania. Wpisz w wykropkowanych miejscach odpowiednie liczby zaokraglone do dzie-
sigtek, tak aby zdania byly prawdziwe.

1. Czternastego dnia Darek przebiegt okolo . metrdw.

2. Przez czternascie dni Darek przebiegt tacenie okolo  metrow.

Zadanie 53. (0-4) V1.7
Na tryvbunie hali sportowej w kazdym kolejnym rzedzie moze zasigsc o 6 osdb wiecej niz w rzedzie
poprzednim. W ostamim trzydziestym rzedzie jest 246 miejsc.

Oblicz, ile jest miejsc w plerwszym rzedzie oraz ile jest wszystkich miejsc na tej trybunie. Zapisz
obliczenia.
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Zadanie 54. (0-3) VL7

Czas T poltrwania leku w organizmie to czas, po ktorym masa leku w organizmie zmniejsza sie
0 polowe — po przvieciu jednorazowej dawki. Preyimij, e po przvieciu jednej dawki masa m leku
w Organizmie zmienia sie w czasie zgodnie 2 zaleznoscia wykladnicza:

L

mty=mo- ()’
gdzie:
g — masa preyjetej dawki leku
T — czas poltrwania leku
t — czas liczony od momentu przyvjecia dawki.
W przyvpadku przyviecia kilku(nastu) dawek powyisza zaleznos¢ pozwala obliczyd, ile leku porostafo
w danym momencie w organizmie z kazdej poprzednio przyvjetej dawki. W ten sposob obliczone masy
leku z previetvch poprzednich dawek sumuja sie i daja informacje o calkowitej aktualnej masie leku
w organizmie.
Pacjent otrzymuje co 4 dni o tej samej godzinie dawke myg = 100 mg leku L. Czas polirwania tego
leku w organizmie jest rowny T = 4 doby.
Oblicz mase leku L w organizmie tego pacjenta tuz przed przyjeciem jedenastej dawki tego leku.
Wynik podaj w zaokragleniu do 0,1 mg. Zapisz obliczenia.

Zadanie 55. (0-1) VL.7

Dane sq liczby:
a=22 b=4 c=4F

Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedZ A albo B oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3,

Liczby a, b oraz ¢ tworzg w podanej kolejnosci ciag:

A. | arytmetyczny,

poniewaz 2. | b= @
B. | geometryvezny, 3 p2=a

Zadanie 56. (0-4) VL.7

Liczby x, », 2, ktorych suma jest rowna 114, tworza w podanej kolejnosci cigg geometrvezny. Liczby
te sg rowniez wyrazami pewnego ciggu aryvimetycznego (a,), gdzie nz 1, w ktorvm x=a;, y = ay
iz= Ha5.

Oblicz liczby x, y, z. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 57. (0-2) V1.7
Funkcja f jest okreslona wzorem fix) = -l{ dla kazdej liczby rzeczywistej x £ 0.

Oblicz wartos¢ m, dla ktorej fim), f(1), f(2) sa odpowiednio pierwszym, drugim i trzecim wyra-
zem ciggu geometryeznego. Zapisz obliczenia.

Zadanie 58. (0-4) V1.7

Trzy liczby tworza ciag arytmetyczny o sumie 24, Po dodaniu do nich kolejno liczb 4, 10 i 40
otrzymujemy cigg geometryczny.

Oblicz te trey liczby. Zapisz obliczenia.

Zadanie 59.

Pani Joanna postanowila systematycznie oszczedzac i co miesige na swoje subkonto odkladad pewna
sume pieniedzy. Pierwszego czerwea 2020 roku wplacita 300 ztotych. Pierwszego dnia kazdego kolej-
nego miesigea wplacala o 25 z1 wiecej niZz w miesigcu poprzednim,

Zadanie 59.1. (0-1) VL.7

Oblicz kwote, jaka pani Joanna wplacila na subkonto pierwszego czerwca 2022 roku. Zapisz
obliczenia.

Zadanie 59.2. (0-2) VL.7

Oblicz, o ile wiekszg kwote niz w miesigcu poprzednim pani Joanna powinna odkladaé, aby
pierwszego czerwca 2025 roku (uwzgledniajac rdwniez wplate w tvm dniu) na subkoncie byia
kwota 76 860 zlotych. Zapisz obliczenia.



W TRYGONOMETRIA

Definicje funkcji trygonometrycznych kata ostrego B
w tréjkacie prostokatnym
sino = %
o
Cosi = %
_a B
tga=g ¥

Zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi tego samego kata

2 F]

SiN“o + cos“op =1

tga=§£~% dla o:aé%rr+krr, ke?Z

Wartosci funkcji trygonometrycznych dla wybranych katow

0 30° 45°% 60° a0
o
0 131"." %rr é-r.r %17
: 1 ] 3
sin e 0 3 5 43 1
x-'i 'L".i 1
o5 o 1 5 5 5 0
tg o 0 "—f 1 V3 nie istnicje
Wzory redukcyjne
5in{90° - &) = cos o cos(90° - o) = sin o
5in(90° + &) = cos o cos(90°+ o) = —sin o
sin(180° - o) = sin cos (180° ~ o) = — cos tg(180°- o) = -tg &

Definicje funkcji trygonometrycznych dowolnego kata
sing = %

Cos X =

|

tgae=L, oile x#0

gdzie r=|OM| = 1,‘5";'5+ yi=0



TRYGONOMETRIA

?rz__yjmtﬂem',r nastepujace oznaczenia w trﬁjkar.ie ABC
d, b, ¢ — diugosci bokéw w trojkacie ABC '
«, B, y — miary katow wewnetrznych tréjkata lezacych —
odpowiednio — przy wierzchotkach A, B oraz C
R — dtugosc promienia okregu opisanego na tréjkacie ABC
ha, b, he — wysokosci trojkata opuszczone —
odpowiednio — z wierzchotkow A, B C

Twierdzenie Pitagorasa (wraz z twierdzeniem odwrotnym do niego)
_]_eie'ii w t_r_éjkac_iﬂ ABC kat y jest katem prostym, to a® + b? = 2,
Jezeli w trojkacie ABC diugosci bokow spefniajg rownosé a’ + b? = ¢?, to kat y jest katem prostym.

Twierdzenie sinusow a .b' - .
e 2R a’i_n_t! =2R Siny =2R
Twierdzenie cosinusow " . .
' e : a=b 2 -2bc-cose
b*=a’+c?-2ac-cos B
d=ag’+b’-2ab- cosy
Wzory na pole tréjkata ABC

Possc=%a-ha=3b-hp=3c-h,
Prasc = %ﬁb -siny = %bc -sing = %C;z.- sinfi

qe(p“;;ﬂ}?} | n:';E.(El_ﬂ";]Bﬂ“)




TRYGONOMETRIA

ZADANIA

Zadanie 1. (0-1) VII.1
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedZ sposréd podanvch.

W trdjkacie prostokatnym ABC o przeciwprostokatnej AB, w ktdrym kat BAC ma miare o, a kat ABC

- ; iABl . ;
ma miare ff, iloraz T}f— jest rdwny:

A, coso B. sinf C ﬁ D. Sha

Zadanie 2. (0-1)
Dany jest trojkat prostokatny ABC (zobacz rysunek).
Dokonicz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowied? sposréd podanych.

Tangens kata ABC jest rowny:

&
b
2

E 430
A, s B. /5 C. g D.
Zadanie 3. (0-1) VIIL.1
Przyprostokatne trojkata prostokatnego maja dlugoscei 3 i 9.

Dokoncz zdanie, Wybierz wlasciwg odpowiedZ sposrdd podanych.

Sinus wiekszego = katdw ostryeh tego trojkata jest rowny:

A Tl.ij i x-'F].-ﬁ - ]
Zadanie 4. (0-1) VIL1

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposréd podanvch,
W trajkacie rdéwnoramiennym o bokach diugosci 10, 10, 102 miara kata przy podstawie jest rowna:

A, 90° B. 60" C. 45° D. 30°

Zadanie 5. (0-1) VIL.1

W mrdjkacie prostokamym ABC przeciwprostokatna AB ma dlugosé 17, a diugosé przyprostokat-
nej BC jest rdwna 8,

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Tangens kata CAR jest rdwny:

15 5 5 15
Aﬁ B3 C. 12 B
Zadanie 6. (0-1) VIIL.1

W trdjkacie rownoramiennym T wysokos¢ poprowadzona do podstawy jest dwa razy dluzsza od tej
podstawy.

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest
falszywe.

Sinus kata przy podstawie trojkata T jest rowny 4-{}1_?_ P | F

Tangens kata przy podstawie trojkata T jest rowny 2, P F

88



Wy

100

TRYGONOMETRIA

Zadanie 7. (0-1) VII.1

Uzupetnij zdanie. Wpisz w wykropkowanych miejscach odpowiednie liczby, tak aby zdanie bylo
prawdziwe.

W trojkacie rozwartokatnym katy ostre maja miary 307 i 45% a wysokosC poprowadzona z wierz-
cholka kata rozwartego ma diugosé 7 i dzieli najdiuzszy bok tego trojkata na odceinki o diugosciach

Zadanie 8. (0-1) VII.1
Ktora z podanych liczb jest najwieksza?

Wybierz wlasciwa odpowiedzZ sposrod podanych.

A, tg 257 B. 1g 36° C.tg72® D, tg 89°
Zadanie 9. (0-1) VIL.1
Powierzchnie boczng graniastostupa prawidiowego czworokatnego rozcieto D (&

wzdluz krawedzi bocznej graniastostupa i roztorzono na plaszcryinie. Otrezy-
mano w ten sposab prostokat ABCD, w ktorym bok BC odpowiada krawe-
dzi rozciecia (wysokosci graniastoslupa). Przekatna AC tego prostokata ma ‘5?:
diugosc 16 i tworzy z bokiem BC kat o mierze 30° (zobacz rysunek).

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposrod podanych. 16
Diugosé krawedzi podstawy tego graniastostupa jest rowna:

C 243 D. 2

A B B. 8.3

A B

Zadanie 10. (0-2) VIL1

W trdjkacie prostokatnym jeden z katow ostrych ma miare 30° a dlugos¢ prreciwprostokatnej jest
rowna 4.

Oblicz dlugosci przyvprostokamych tego trdjkata. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 11. (0-2) VII.1

Dany jest trojkat prostokatny ABC o przyvprostokgtnych AE i AC, &
w ktdrym |4 ABC| = 30° Na przyprostokatnej AB zaznaczono taki
punkt [, ze |AD| = 2 oraz |£ ADC| = 607 (zobacz rysunek).

Oblicz diugosé przyprostokainej AB w trdjkacie prostokatmym
ABC. Zapisz obliczenia.

60 307
A 2 D B
Zadanie 12. (0-3) VIL.1
W trajkacie prostokamym ABC dane sa: [AB| =15, |ACI =9 1 |BC| =12, oraz:
<BAC = & < ABC=§
Oblicz wartoé¢ wyrazenia:
gl - 4sinf - tg f - 5cos’f

Zapisz obliczenia.
Zadanie 13. (0-4) Vil.1
Dany jest tréjkat prostokatny ABC, w ktdrym |£ACB| = 90° oraz
|4 BAC| = o. Na bokach AB i BC tego trojkata zbudowano trojkaty
prostokatne takie, ze |CD|+|DB| =|BC| oraz |BE|+|EA|=|AE| 22 o
{zobacz rysunek). —|L3

Oblicz wartosé wyrazenia \-‘sinzot + tg e, Zapisz obliczenia.
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Zadanie 14. (0-1) VII.1
Dane jest wyrazenie:
(sin 60° — sin45°) - (sin 60" + sin 457
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz spoérod podanych.
Wartosd tego wyrazenia jest rdwna:
| |

Ps.i B.fz 2 | D. -

=

Zadanie 15. (0-1) ViL.1

Uzupelnij zadanie. Wpisz w wykropkowanym miejscu odpowiednia liczbe, tak aby zdanie bylo
prawdziwe,

Wartos¢ wyrazenia
cos30%-5in135° -sin60° - cos 135°
JEBEEONIAD

Zadanie 16. (0-1) VII.1
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz spoérod podanych.
Wartos¢ wyrazenia sin 150%-cos 1207 jest rowna:

A -1 B. 0 C. D. 1

1
5
Zadanie 17. (0-1) Vil.1
Dane jest wyrazenie:

sin 150” +cos 150° _ 1g150°
sin 120%+cos 120%  tg120°

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz spoérod podanych.

Wartosc tego wyrazenia jest rdwna:
¥

4 2 2 4
A3 B. 5 C.-5 D.-3

Zadanie 18, (0-2) VII.1
O kacie o« wiadomo, 7e jest rozwarty i g o = ——f
Dokoncz zdania. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposrod A-D oraz sposrod E-H.

1. Miara kata o jest rowna:

Al 12070 B. 1307 C. 135" D. 150°

2. Wartosci funkeji sinus i cosinus dla kata o sa rowne:
E.sino«':-%itusc{:-%g G+5inc¢=%icusa=-%
F.sin:x==]£icn5ﬁ=—‘-ﬁi !-[..r¢i114:)¢=—%in:~t1::;|:sr=-3'-,'2.-‘E
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Zadanie 19. (0-1) VII.1
Dany jest trojkat prostokatny o katach ostryvch o i S

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest
falszywe.

Dla katéw o i B spelniona jest rownos¢ cose+sinf = 1. P F
Dla katdw o i B spelniona jest rownos¢ tgee-1g8 = 1. P F
Zadanie 20. (0-3) VIL.1

Katy « i B sa katami ostryvmi tego samego trojkata prostokamego i coso-sinff = 1’

Oblicz miary katow « i . Zapisz obliczenia.

Zadanie 21. (0-1) VIIL.1

W kartezjanskim ukladzie wspotrzednyeh (x, v) dane sa trzy punkty O ={0,0), P ={7,0) i R = (-8, 6).
Ktore z wartosci funkcji trygonometrycznych kata rozwartego o =< POR obliczono poprawnie:

tgo= —%, sin of = % CEY COSQ = —3?
Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych,

Al tylko g o B. tvlko sin o C. wszystkie D. zadna

Zadanie 22. (0-2) T
W kartezjanskim ukladzie wspolrzednych (x, ) dany jest kat rozwarty o = € AOE, gdzie:

A=(4,00 0=(0,0 B=(-3.2)
Wskaz dwie prawdziwe réwnosci.

Wyhierz dwie wlasciwe odpowiedzi spoirdd podanych.

3 - _2 13 : _2\ 13 i 2413
Atga=-5 C. cosa ‘]'3 E. sine = -=33 G. sino = =3
B.t;,a——% D. sing =- ’H Fmbm—‘!ji H.{:usa——‘z“iii
Zadanie 23. (0-2) VII.1
W kartezjanskim ukladzie wspolrzednych dany jest kat rozwarty o ¥
i punkt P o obu wspilrzednyeh catkowitych (zobace ryvsunek). |
Oblicz sin o, cos o oraz tg «. Zapisz obliczenia. 3
I T'F:',
o i
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Zadanie 24. (0-1) VII.1
Ma rysunkach przedstawiono katy o, B, y i 8.
¥ ¥
A=(-1,4)
_B=(-4,1)
o _ _ -
[i] X {il X X
Cosinus kidrego z zaznaczonych katow jest rowny (—*i‘l':?t? )?
Wyhbierz wlasciwa odpowied? sposrdd podanych,
Ao B. B Cy D. &
Zadanie 25. (0-3) VII.1

W kartezjanskim ukladzie wspolrzednych (x, ) dane sa punkty A=(7,0), B=(-2,4), C=(-8,4)
i O=(0,0) oraz katy =< AOB i S=4A0C,
Oblicz wartos¢ wyraZzenia;
%tga ~2tgpf+sino -cos B
Zapisz obliczenia.

Zadanie 26. (0-1) VIIL.1

Na ryvsunku przedstawiono wykres funkcji liniowej okres- ¥

lonej wzorem fix) = —%x i kat o y= N A~
oy

Uzupelnij zdanie. Wpisz w wykropkowanym micjscu od- -
powiednig liczbe, tak aby zdanie bylo prawdziwe. UN y:
Wartos¢ tangensa kata o jest rdowna

Zadanie 27. (0-1) VII.1

Prosta | przechodzi przez punkty O =(0,0) i P=(-3,.3) oraz jest nachylona do osi x ukladu
wspotrzednych pod katem o,

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposrod podanych.
Wartosd tangensa kata o jest rowna:

el

A-y3  B-% C.v3 D,

w
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Zadanie 28.
Na rysunku przedstawiono wykres funkcji liniowej okres- v
lonej wzorem fix) = —;—:x i kat . i M
(LI -

L‘I’\ X
Zadanie 28.1. (0-2) VII.1
Oblicz wartosé wyrazenia ,,.;'rl + tg? «. Zapisz obliczenia.
Zadanie 28.2. (0-2) VIL.1
Oblicz warto$¢ wyrazenia cos® & - sin® . Zapisz obliczenia.
Zadanie 29, (0-3) Vil.1

Dany jest kat o nachylenia prostej o rdwnaniu y = —%x do osi x ukladu wspolrzednych,

Sprawdz, czy dla kata o« spelniona jest réwnosc:
Jisinw +cosa)=1+81ga
Zapisz obliczenia.

Zadanie 30. (0-1) VII.1
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposrdd podanych.

Prosta, ktora jest wykresem funkcji liniowej y = —-‘%x, Jjest nachylona do osi x ukladu wspdlrzednych
pod katem: '

A 30° B. 60° o 120F D. 150°

Zadanie 31. (0-1) VIIL.2
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposrod podanych.
Wartos$¢ wyrazenia cos72° - (sin 18° - tg 18%) naleiy do przedziatu;
2. v 3 gt 2 2
A (-5:0) B. (05 75) C (15:3) D. (£:1)
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Zadanie 32. (0-1) VIIL.3
O kacie o wiadomo, #e jest ostry i sin o = 0,75,

Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

Wiynika stad, #e:

Ao o< 307 B. o =30° C. o= 45° D. o > 45°

Zadanie 33. (0-1) VIL.3
Dany jest kat o taki, ze et € (0°;90°) i tgex = 3.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz spoérod podanych.

Wynika stad, ze:

A, o< 307 B. oo = 30° C. o =607 D. & = 60°

Zadanie 34. (0-1) VIL.3

Oblicz, jaka miare ma najmniejszy z katow w trojkacie prostokatnym o bokach diugosci 3, 41 5.
Wynik podaj w zaokragleniu do pelnych stopni. Zapisz obliczenia.

Zadanie 35. (0-2) VIL.3
W trojkacie prostokatnym przeciwprostokatma jest 1,25 razy diuzsza od jednej z prayprostokatnych,

Wyznacz miary katdw ostrych tego tréjkata. Wynik podaj w zaokragleniu do pelnych stopni.
Zapisz obliczenia.

Zadanie 36. (0-2) VIL4

Dany jest kat o taki, ze o € (0°90°) i cosex= 1.
Dokoncz zdania. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod A-D oraz sposrod E-H.
1. Wartos¢ wyrazenia sin o - 1g o jest rowna:

9 15 15 15
A B. 61 C 16 D. 3
N = P
2. Wartos¢ wyrazenia {sin 30° = cos :x} -] =sinco jest rowna:

1 1 ;
E -5 E 55 G4 H. 8

|
P
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Zadanie 37. (0-2) VIl.4
Kat e jest rozwarty i sine = %

Oblicz cos o i tg o. Zapisz obliczenia.

Zadanie 38. (0-1) Vil.4
Wartos¢ cosinusa kata o jest o 20% wieksza od wartosci sinusa tego kata,

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz spoérod podanych.

Tangens kata o jest rowny:

G 4 3 1
A = B. ¢ €2 D¢
Zadanie 39. (0-1) VIL4

7]

W trajkacie prostokatnym katy ostre maja miary o i  oraz coso = “'5 :

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan, Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest
falszywe.

‘ Sinus kata B jest rowny “Tf P F ‘
‘ Tangens Kata o jest rowny 2. P F ‘
Zadanie 40. (0-1) VIL.4

Dany jest kat o mierze ¢ taki, ze sino = % oraz 90° < o < 180°%

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest
falszywe.

‘ Dla kata o spelnione jest rownanie: cos o = —% P F ‘
‘ Dla kata o« spetnione jest rownanie; |[tga| = % P F ‘
Zadanie 41. (0-2) VIL4

Kat o jest ostry i tgo = 2.

Oblicz sin o i cos «. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 42. (0-1) VIL.4
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz spoérod podanych.

g
s

Wartos¢ wyrazenia (1 — cos20°) - (1 + cos 207 —sin® 20° jest réowna:
A -1 B. 0 C.1 D. 20

Zadanie 43. (0-2) VIiL.4
Wykaz, Zze dla kazdego kata o € {’D": E'Ei“‘) u (E}I}“; 130“} spelniona jest réwnosc:
1 1

51N of - (tgﬂ‘i‘ @) = (_‘ﬁ

Zadanie 44. (0-3) VIil.4
Katy ostre o i § tego samego trojkata prostokatnego spetniaja warunek:
sin“oc+sin’ B + tgf o = 4.

Wyznacz miary katow o i . Zapisz obliczenia.

Zadanie 45. (0-3) VIL.4
Dany jest kat o taki, ze o € (.‘L‘.i[}“; léiﬂ“} oraz jest spelniona réwnoscé:
1 sinee =
1o FTrcosa
Oblicz cos o. Zapisz obliczenia.
Zadanie 46. (0-1) VIIL.4

Ktéra réwnosc nie jest spetniona dla Zadnego kata & € (0°;90°) U (90°;180°)?
Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposrdd podanych.

A (sin g +cose)” = 1 C. 1 +cos’o—sine = 2 coslox
. 2o 1 sin o +cos e _
B. cOsS o+ COS ¢ - TR X e D. i 1 +1g
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Zadanie 47. (0-2) VIL.4

Dokoncz zdanie. Wybierz dwie odpowiedzi tak, aby dla kazdej z nich zdanie bylto prawdziwe.

Nie istnieje kat o, dla ktdrego jest spelniony warunek:

A.sinee=08 i cosa =06 C.cosa=1% itga=2y2 E.Stjé;;%%
nce=3 i cosax=2 Ao e bt orm <o lge 2
B.sinee=g i cosx=§ D.singe= g5 i tgo= 53 F.gin =
Zadanie 48. (0-4) VIL.4
Dany jest kat ostry ¢, dla ktorego jest spelniona rownosd;
tg o+ oo

g coso

Oblicz sin o, cos o i tg . Zapisz obliczenia.

Zadanie 49. (0-2) VIL.4
Wykaz, Ze nie istnieje kat ostry o, dla kidrego sa spelnione warunki: cos o = % itgex = %
Zadanie 50. (0-2) Vil.4
Dane jest wyrazenie:
W= i +7sin‘e,  gdzie o€ (0°590°) U (90°;180°)
Wykaz, ze wartos¢ wyrazenia W nie zalezy od miary kata .
u- Zadanie 51. (0-1) VIL4

Kat « jest ostry oraz 4tg o = 3sin“« + 3 cos® .
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposrod podanych.
Tangens kata o jest rowny:

3 4 1
A g B. 3 c i D. 4
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Zadanie 52. (0-1) ViL.4

Kat o jest ostry oraz: 1, 1 _64
sin“oe costor ]

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowied? sposrdd podanych.

Wartos¢ wyrazenia sin o - cos o jest rowna:
8 3 G4 9
A3 B. 5 C5 D. &5
Zadanie 53. (0-1) VIL.5
Dany jest trojkat rownoramienny o ramionach diugosci 10 i kacie rozwartym 135°
Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz spoérdd podanych.
Pole tego trojkata jest rowne:
A. 5042 B. 25.2 C. 50 D. 25

Zadanie 54. (0-1) VIL.5

Dany jest trojkat ABC, w ktorym: |AC| =7. Na boku AB tego trojkata wybrano taki punkt D, ze
(DAl =31 |DC| =5 oraz €« ADC = i «BDC = B. Wskaz? rownosc falszvwa.

Wyhierz wladciwa odpowieds sposrdd podanych.

A.ﬁ:tgi”=% B.m:sa~cu5ﬁ=—% C.cosex+cosfi=0 D. cos - cose = 1
Zadanie 55. (0-2) VILS5
Dany jest traojkat ABC, w ktorym |AC| =4, |AB| =3, cos<BAC = %

Oblicz pole trojkata ABC. Zapisz obliczenia.

Zadanie 56. (0-3) VIL5

W trajkacie rozwartokatnym ABC, o kacie rozwartym BAC, dane sa [AC| =4 i |AB|=9. Pole tego
trojkata jest rowne 122,

Oblicz dlugosc boku BC wajkata ABC. Zapisz obliczenia.
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W trajkacie ABC dane sa:

|AB| =18 |BC| =15 lACI=12
Oblicz pole tréjkata ABC. Zapisz obliczenia.

Dwa boki tréjkata ABC maja dlugosci |AB| =6 i |CA| =4, a kat zawarty miedzy tymi bokami ma
miare 120°.

Oblicz pole trojkata ABC, Zapisz obliczenia,

Oblicz dlugos¢ boku BC wéjkata ABC.

Dany jest trdjkat ABC. Na boku AB tego tréjkata wybrano
taki punkt D, taki, 7e |AD| = } |ABI, a na boku BC wybrano
taki punkt E, ze |BE| = £ |BC| (zobacz rysunek). Pole tréjkata
ABC jest rowne 20.

Oblicz pole tréjkata DBE.
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Zadanie 60. (0-1) VIL.S
Punkty A, B i C sg wierzcholkami trajkata, w ktorym:

4BAC=a0 <ABC=f <ACB=y |BC|=a |AC|=b |AB|=c
O trajkacie ABC nie moina powiedzied, ze:

Wybierz wlasciwa odpowied? sposrdd podanych.

A a=2/2 b=5, a=45° C.b=6J2, c=12, y=135"
B.a=3,c=2, o =607 D.a=9.2, b=9,3, f=120°
Zadanie 61. (0-1) VIL.6

Dany jest romb o przekatnych dlugosei 10 1 24,
Dokoncz zdanie, Wybierz wlasciwag odpowiedZ sposrdod podanvch.
Miara kata ostrego tego rombu, po zackragleniu do pelnych stopni, jest rowna:

A, 420 B. 46° C. 50° D. 86°

Zadanie 62. (0-2) VIL.6

Krotsza przekgtna rownolegloboku ma diugosé 24, Przekgina ta tworzy 7 bokami rownolegloboku
katy o miarach 90° i 23°

Oblicz dlugosé dluzszego boku tego réwnolegloboku. Wynik podaj w zaokragleniu do jednosci.
Lapisz obliczenia.

Zadanie 63. (0-2) VIL.6
Dany jest prostokat o bokach dlugosci 6.5 i 12,/5.

Oblicz miare kata ostrego zawartego miedzy przekatnymi tego prostokata. Wynik podaj w za-
okragleniu do pelnych stopni. Zapisz obliczenia.

Zadanie 64. (0-1) VIL.6
Drabina o dlugodei 3,5 m jest oparta o Sciane tak, ze jej koniec dotvka Sciany na wysokosci 2,8 m.
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

Drabina jest nachylona do podloza pod katem, ktdrego miara po zaokragleniu do pelnveh stopni jest
rowna:

A 37° B. 35° 518 D. 53°
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u- Zadanie 65. (0-3) VIL6

Z okna wiezy kontroli lotow widac startujacy samolot § pod katem 38° do poziomu. Kontroler K
znajduje sie na wysokosei 136 m od plyty lotniska (zobacz rysunek)

136 m|

v LW %3

x

Oblicz odleglos¢ x samolotu 5 od podstawy W tej wiezy, Wynik podaj w zaokragleniu do pelnych
melrow. Zapisz obliczenia.

Zadanie 66.
Podstawa AB trojkata rownoramiennego ABC ma diugosd 14, a kat miedzy ramionami ma miare 70°

Zadanie 66.1. (0-2) VIL.6

Oblicz wysokos¢ trdjkata ABC poprowadzong z wierzcholka C. Wynik podaj w zaokragleniu do
jednosci. Zapisz obliczenia,

Zadanie 66.2. (0-2) VIL.6
Wyvznacz dlugosc ramienia trojkata ABC. Wynik podaj w zaokragleniu do jednosci. Zapisz obli-
czenia.
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Zadanie 67. (0-1) VII.6
Dany jest trojkat o bokach diugosci 8, 12 i 4./19.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedZ sposrdd podanych.

Kat zawarty miedzy bokami o diugosciach 8 1 12 w tym trojkacie ma miare rownag:

AL 307 B. 45° C. 120° D. 150°

Zadanie 68. (0-1) VIL.6
Dany jest trajkat ABC, w ktdrym |AC] = [BC| = 20 oraz miara jednego z katow jest roéwna 1507
Ocen prawdziwosd¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest

falszvwe,

Pole trajkata ABC jest rowne 100. P F
‘ Diugose boku AB trajkata ABC jest rdwna 2042 = /3, P F
Zadanie 69.

Dwa boki trajkata T maja diugosci 4 i 4.3, a kat miedzy tymi bokami ma miare 120°.

Zadanie 69.1. (0-1) VIL.6
Dokonicz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposrod podanych.
Diugosé trzeciego boku trojkata T jest rowna:

A 4a=73 B.4Vd+ .3 C. 47 D. 4

Zadanie 69.2. (0-2) VIL.6
O kacie o wiadomo, #e jest najmniejszym katem trojkata T,

Udowodnij, ze iloraz 260 =% jegt liczbq wigksza od 3.

s34 Zadanie 70. (0-2) VIL.6
Dany jest trojkat ABC o bokach diugosci 6, 71 8.
Oblicz cosinus najwiekszego kata tego trojkata. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 71. (0-1) VII.6
W trdjkacie ABC dane sa: |€ ABC| = 120° graz |AC| =6 i |BC| =2

Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

Miara kata BAC jest rowna;

AL 300 B. 45° C. 6o° D. 150°

Zadanie 72. (0-1) VIL.6

Dany jest tréjkat ostrokamy ABC, w ktdrym [CA| =23, |CB| = 2.2, a wysokosé¢ poprowadzona do
boku AB jest rowna /6.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposrod podanych.
Roznica miedzy miara najwiekszego kata a miarg najmniejszego kata w rajkacie ABC wynosi:
Al 15° B. 30° C. 45° D. 75°

Zadanie 73. (0-2) VIL.6
Trajkat ma boki o diugosciach 7, 8 1 9.

Wyznacz miare najmniejszego kata tego trojkata. Wynik podaj w zaokragglenin do pelnyvch stopni.
Lapisz obliczenia.

Zadanie 74. (0-2) VIL.6

W trdjkacie ABC dane sg: | €<ABC| = 45% |AB| =73 i |AC| = 7+/2. Najdtuzszym bokiem tego tréjkata
jest bok AB.

Wyznacz miary pozostalych katow trdjkata ABC. Zapisz obliczenia.

Zadanie 75. (0-2) VIL.6
Dany jest trojkat ABC, w ktorym |2 BAC| =12% 1 [€ ABC| = 18° a najdiuzszy bok ma dlugosé 15.

Oblicz diugosc boku AC trojkata ABC. Wynik podaj w zaokragleniu do czesci setnych. Zapisz
obliczenia.
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Wy

W trdjkacie ABC dane s diugosci dwdch bokdw |AB| = 12, |BC| = 8 oraz miara kata | ABC| = 60°,
Oblicz diugoéé srodkowej trdjkata ABC poprowadzonej z wierzcholka A.

E
!
I
i

W trdjkacie ARC, w ktorym |AB| =12, |AC| =5 i |[BC| =11 poprowadzono odcinek taczacy wierz-
cholek C ze grodkiem boku AB.

Oblicz dlugosé tego odcinka. Zapisz obliczenia.

i

Oblicz diugosé boku AB trojkata ABC. Zapisz obliczenia.

f

Boki tréjkata ABC maja dlugoéci: |AC] =10, |AB|=12 i |BC] = 14.
Oblicz tangens kata lezacego naprzeciw najdiuzszego boku tréjkata ABC. Zapisz obliczenia.

E
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Oznaczenia w trojkacie ABC

a, b, ¢ — diugosci bokow w trojkacie ABC

o, B, ¥ — miary katow wewnetrznych trojkata lezacych,
odpowiednio, przy wierzchotkach A, B oraz C

R, r — diugosci promieni okregdw opisanego i wpisanego
w trojkat ABC

hga, hy, b — wysokosci trojkata opuszczone, odpowiednio,
z wierzchotkow A, Bi C

p — pofowa obwodu trojkata ABC, tj. p = g_t_,lig:r_g

Twierdzenie Pitagorasa (wraz z twierdzeniem odwrotnym do niego) (i
Jezeli w trojkacie ABC kat y jest katem prostym, to:
a4+ b =g,

Jezeli w trojkacie ABC diugosci bokow spefniajg row-
nosc a? + b7 = ¢?, to kat ¥ jest katem prostym.

b

A C B
Twierdzenie sinusow
a b g
sina'zR smE'ER SII'I}’-ER

Twierdzenie cosinusow

gl =b?+c?=2bc cosm
b’ =a®+¢* -2ac-cosfi
c*=a’+b’-2ab-cosy

Wzory na pole trojkata ABC
P.-:xnac=%ﬂ-ha=]§b-ha=%c-h¢
Pisge = %ab csiny = %bc -5ino = %fﬂ -sin f

Prasc = % Prapc=p-r

Prapc=+plp-a)p-b)(p-c)

Pangc = hg? . SBosiny _ 1,2 siny sina_ ] o sina:sing
2 sin o 2 sin 2 sim )y

Prage =2R? -sin; - sinf - siny



118

PLANIMETRIA

Zwiazki miarowe w trojkacie prostokatnym

Przyjmijmy, Ze w trojkacie ABC kat przy wierzchotku C jest ka-
tem prostym. Niech O bedzie spodkiem wysokosci opuszczonej
z wierzchotka C na podstawe AE trojkata. Wowczas,

he=+TADI-|DB]  h.=%
r= a_?_-rb-c R=%c

a=c-sina=c-msﬁ=b-tgﬁ=b-tg—1ﬁ

Zwiazki miarowe w trojkacie rownobocznym

a — diugosc boku trojkata rownobocznego
h — wysokoic trojkata rownobocznego

aJ3 at3
Lois S
1 2
¥ = ;h R= §h
Cechy przystawania trojkatow c
« cecha przystawania ,bok-bok-bok” dla troj-
katow ABC i KLM: M

diugosci bokow trojkata ABC s3 rowne odpo-
wiednim diugosciom bokow trajkata KLM, A e

np.: |AB| = |KL|, |BC| = |KM|, |CA| = |ML|

¢ cecha przystawania ,bok-kat-bok” dla trojkatow ABC i KLM: f =

diugosci dwoch bokow trojkata ABC s3 rowne odpowiednim diugosciom dwdch bokow troj-
kata KLM i katy miedzy tymi parami bokow sa przystajace,
np.: |AB| = |[KL|, [BC|=1KM] i | < ABC| = |+ LKM|

¢ cecha przystawania ,kat-bok-kat” dla trojkatow ABC i KLM:

dfugosc jednego boku trojkata ABC jest rowna dfugosci jednego boku trojkata KLM i katy przylegfe
do tego boku trojkata ABC sg przystajgce do odpowiednich katéw przyleatych do odpowiedniego
boku trajkata KLM,

np.: |AB| = |KL| oraz |4BAC|=|<KLM| i | €ABC|= |« LKM|

Cechy podobienstwa trojkatow c

« cecha podobienstwa ,bok-bok-bok” dla troj-

katow ABC i KLM:
diugosci bokow trojkata ABC sa proporcjonalne A 8
do odpowiednich diugosci bokow trojkata KLM,

oo LABL _ 1BC| _ |CAl
P-2 TRL] = TIM| = TME] i 3

» cecha podobienstwa ,bok-kat-bok” dla trojkatow ABC i KLM:
diugosci dwach bokow trojkata ABC sa proporcjonalne do odpowiednich diugosci dwach bokow
trajkata KLM i katy miedzy tymi parami bokow s3 przystajace,

. |AB] _ JAC]
np.: hc_d=h<_m“ i |4 BAC| = |« LKM|

« cecha podobienstwa , kat-kat-kat” dla trojkatow ABC i KLM:
katy trojkata ABC s3 przystajace do odpowiednich katow trojkata KLM,
np.: |£BAC| = |<LKM| i |2ABC|=|«KLM| i |2 ACB|= |« KML|
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Twierdzenie o dwusiecznej kata
Jezeli dwusieczna kata wewnetrznego (zewnetrznego) trojkata ABC poprowadzona z wierzcholka ©
przecina prosty zawierajgca odcinek AB w punkcie D, to:

|AD| - |AC|

|BD|  |BC|

Twierdzenie Talesa (wraz z twierdzeniem odwrotnym do niego)
Rozne proste AB i CD przecinajg sie w punkcie P, przy czym spetniony jest jeden z warunkow:
« punkt 4 lezy wewnatrz odcinka PB oraz punkt C lezy wewngtrz odcinka PD
LUB
s punkt A lezy na zewnatrz odcinka PE oraz punkt C lezy na zewnatrz odcinka PD.

Jezeli proste AC i BD s3 rownolegfe, to;
Eﬂ_l e (s]
|PA| — |PC]

Jezeli {%}- = % to proste AC i BD sa réwnolegle.

Koto
Pole P kota o promieniu r jest rowne:

P =t
Obwod L kota o promieniu r jest rowny:

L=2mr

Wycinek kofa

Pole P wycinka kofa o promieniu r i kacie Srodko-
Wwym & wyrazonym w stopniach jest rowne:

N S
P-gﬁnow

Dtugosc L fuku AB wycinka kofa o promieniu r i kacie
srodkowym o wyrazonym w stopniach jest rowna:

PETII © P
= 360° 2Ty

Katy w okregu

Miara kata wpisanego w okrag o srodku O jest réwna
pofowie miary kata srodkowego, opartego na tym sa-
mym fuku.

W szczegolnosci kat wpisany oparty na pofokregu
jest katem prostym.

Miary katow wpisanych w okrag o srodku O, opartych
na tym samym tuku, sg rowne.
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Twierdzenie o kacie miedzy styczna i cieciwg

Dany jest okrag o srodku w punkcie O i cieciwa AB tego okregu. Prosta AC jest styczna do tego
okregu w punkcie A, natomiast punkt P lezy na tym okregu i nie nalezy do kata CAB. Wredy:

| < APB| = |« CAB| i |« AOB| =2 - |« CAE|

Przy czym wybieramy ten z katow srodkowych AOB, ktory jest oparty na fuku znajdujacym sie

wewnatrz kata CAB.

Twierdzenie o odcinkach stycznych

Jezeli styczne do okregu w punktach A i B przecinaja
sie w punkcie P, to:

|PA| = | PB|

Twierdzenie o odcinkach siecznej i stycznej

Dane s3: prosta przecinajaca okrag w punktach A i B
oraz prosta styczna do tego okregu w punkcie C.
Jezeli proste te przecinaja sie w punkcie P, to:

|PA| - |PB] = |PCI?

Czworokaty
+ Trapez — czworokat, ktory ma co najmniej jedng
pare bokdw rownolegiych.

Wzor na pole P trapezu:

p=932.1n

+ Rownolegtobok — czworokat, ktory ma dwie pary
bokdw rownolegiych.

Wzory na pole P rownolegfoboku:
P=ah
P=g-b-sinn
P= -]2- < |ACT - [BDY - siny

« Romb — czworokat, ktdry ma wszystkie boki jed-
nakowej dfugosci.

Wzory na pole P rombu:
F=ah
P=a’-sino
P =3 - |ACI - |8D|

« Deltoid — czworokat wypukly, ktéry ma os syme-
trii zawierajaca jedng z przekatnych.
Wzdr na pole P deltoidu:

P=3 - |AC| - |BD|

B B
8]
-
A & c A

XJ‘.

Y




Pola figur podobnych

PLANIMETRIA

Jezeli figura B o polu Py jest podobna do figury A o polu Py (réznym od zera) w skali k, to
stosunek pol tych figur jest rdwny kwadratowi skali podobienstwa.,

Nierownosc trojkata

Suma diugosci dowolnych dwoch bokow trojkata jest wieksza

od diugosci trzeciego boku tego tréjkata:
b+c=a a+c=bk a+b>c

W trojkacie naprzeciw wiekszego kata wewnetrznego lezy dfuzszy bok.

Jesli a, b i c sg dfugosciami bokow trojkata oraz a £ ¢ i b £ ¢, to trojkat ten jest:

« ostrokatny, gdy a® + b2 > ¢2
« prostokatny, gdy a® + b* = ¢*
 rozwartokatny, gdy a2 + b? < ¢?

Wysokosc trojkata

Wysokosc trojkata to najkrotszy odcinek faczacy jeden z wierzchotkow trojkata z prostg zawiera-

jaca przeciwlegty bok.

W kazdym trojkacie wysokosci przecinaja sie w jednym punkcie zwanym ortocentrum trojkata.
W trojkacie ostrokatnym ortocentrum znajduje sie wewnatrz trojkata, w trojkacie rozwartokatnym

— na zewnatrz, a w trojkacie prostokatnym — w wierzchotku kata prostego.

Symetralna odcinka

Symetralna odcinka to prosta prostopadfa do tego
odcinka i przechodzaca przez jego srodek.

Punkt P nalezy do symetralnej odcinka wtedy i tylko
wtedy, gdy jest jednakowo oddalony od obu koncow
odcinka.

W kazdym trojkacie symetralne bokow trojkata prze-
cinajg sie w jednym punkcie. Jest to Srodek okregu
opisanego na tym tréjkacie.

Dwusieczna kata

Dwusieczna kata to potprosta o poczatku w jego
wierzchofku i dzielaca ten kat na dwa katy o row-
nych miarach.

Punkt P nalezy do dwusiecznej kata wypukfego wte-
dy i tylko wtedy, gdy jest jednakowo oddalony od
obu ramion tego kata.

W kazdym trojkacie dwusieczne katow przecinajg sie
w jednym punkcie. Jest to $rodek okregu wpisa-
nego w ten trojkat.

Ing

I
IPA|=|PBI

me

[PAl=|PB!
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Srodkowa tréjkata

Srodkowa trajkata to odcinek faczacy wierzchotek trojkata ze
srodkiem przeciwlegtego boku.

W kazdym tréjkacie srodkowe przecinajg sie w jednym punkcie
zwanym Srodkiem ciezkosci trojkata. Punkt ten dzieli kazda
Z nich w stosunku 2: 1.

|AS] _ |BS| _ |CS| _
|S4;] |58y 158G

2

Pierscien kofowy

Pole P piericienia kolowego o promieniu wewnetrz-
nym ry i promieniu zewnetrznym r; jest rowne:

P=1r {r§ - r,z}
Obwdd L pierscienia kofowego o promieniu wewnetrz-
nym ry i promieniu zewnetrznym r; jest rowny:
L=2m(n + 1)

Wielokat wypukty
Wielokat nazywamy wypukiym, gdy wszystkie jego katy wewnetrzne sa mniejsze niz 1807,
Suma katow wewnetrznych n-kata wypukfego jest rowna (n-2) - 180°

Liczba przekatnych n-kata wypukiego jest rowna nmg_ 2,

Wielokat foremny

Wielokat nazywamy foremnym, gdy ma wszystkie
boki tej samej dfugosci i wszystkie katy wewnetrzne
tej samej miary.

Wielokatami foremnymi sa na przykfad trojkat row-
noboczny i kwadrat.

tréjkat réwnoboczny kwadrat
Miara kata wewnetrznego n-kata foremnego jest row-
n=32 o
na T - 180°,
W kazdym wielokacie foremnym wszystkie dwusiecz-
ne katow i symetralne bokdw przecinaja sie w tym /
samym punkcie. Jest to srodek okregu opisanego
na tym wielokacie i wpisanego w ten wielokat. pieciokat foremny szesciokat foremny
Zwiazki miarowe w wybranych wielokatach foremnych
+ kwadrat » szesciokat foremny
d= a2 9 di =a3
y =
P=a2=%d2 . dz=2ﬂ'
2T
i P = 3053

r=sa o

= a3
R=9y2 2

2
R=a
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ZADANIA

By
k-

Zadanie 1. (0-1) VIIL.1

Prosta a jest styczna w punkcie P do okregu o $rodku O i promieniu 12 cm. Srednice AB poprowa-
dzono w tvm okregu tak, #e [ AOQP| = 120%

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposrdd podanvch.

Odleglosé punkiu A od prostej a jest rowna:

A. 12 em B. 16 cm C.18cm D. 24 cm

Zadanie 2. (0-1) VIII.1

Okrag wpisany w trojkat prostokatny ABC jest styczny do przeciwprostokatnej AB w punkcie X, a do

: Z i . | . CZ]
przyprostokatnych AC i BC odpowiednio w punktach Y i Z, prey czym % = % i ii_ﬁll = %

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedZ sposréd podanych.

Stosunek TI}ET% jest rowny:

3 2 3 3
Zadanie 3. (0-3) VIII.1

Dany jest trajkat ABC o bokach diugosci: |AB| =4, |BC| =5, |AC|=6. Na tym trojkacie opisano
okrag o srodku w punkcie § i promieniu R.

Oblicz promien R okregu opisanego na trojkacie ABC.

Zadanie 4. (0-4)

Dany jest rownoleglobok ABCD, w ktorym |AB| =1, |BC| = 2 oraz kat
ostry ma miare 60° W kaizdy z trojkatéw ABD i BCD wpisano okrag
{zobacz rysunek).

Oblicz odleglos¢ miedzy Srodkami tych okregdw. Zapisz obliczenia.

Zadanie 5. (0-1) VIIL.2
Wskaz trzy liczby bedace dlugosciami bokdw trojkata ostrokatnego.

Wvybierz wlasciwg odpowied# sposrod podanych.

Al B, 15,17 B. 5, 8, 10 C.489 D.4,7.8
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Zadanie 6. (0-1) VIIL.2
Dany jest trojkat ABC, w ktorym |AB| = 6, |BC| = 5,]AC| = 10.

Ocen prawdziwos¢ ponizszych stwierdzen. Wybierz P, jeSli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F
— jesli jest falszywe.

Cosinus kata ABC jest rdwny (-0,63). P F
Trajkat ABC jest rozwartokgtmny. P F
Zadanie 7. (0-1) VIIL.2

Boki rajkata ABC maja diugosci:
IAC| =7 |BC| =9 |AB| =12

Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedZ A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.
Traojkat ABC jest:

A. | prostokatny, 1. | cos<ACE <.

B. | ostrokatny, poniewaz | 2. | 72407 4122,

C. | rozwartokatny, 3. | cos<BAC = 0.
Zadanie 8. (0-1)

Dane sa tréjkat rownoramienny ABC, w ktérym [AC| = |BC|
i |« ACE|=45% oraz kwadrat DEFG o polu rdwnym 1. Wierz-
cholki £ i F kwadratu lezg na ramieniu BC danego trojkata,
wierzcholek G leiy na ramieniu AC, a wierzcholek D leiv na
podstawie AB trojkata (zobacz rysunek).

Oceri prawdziwos¢ ponizszych relacji. Wybierz P, jesli relacja
jest prawdziwa, albo F — jesli jest falszywa.

[« AGD| =457 P F ‘
|AG) - |BE| =2 -7 P F ‘
Zadanie 9. (0-1) VIIL3

Punkty A, B, C oraz D sa kolejnvmi wierzchotkami pewnego wielokata foremnego. Miara kata ABC
jest rowna 1567 Ile jest rowna miara kata ACD?

Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposrad podanych.
A, 152¢ B. 1507 C. 144° D. 142°

Zadanie 10. (0-2) VIIL3

Trey kolejne wierzchotki pewnego wielokata foremnego W wyznaczaja trajkat, w ktorym jeden z ka-
tow jest rozwarty 1 ma miarg 10 razy wieksza od miary kazdego kata ostrego w tym trojkacie.

Dokoncz zdania. Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposrod A-D oraz sposrdd E-H.

1. Miara kata wewnetrznego wiclokata foremnego W jest rowna:

A, 162° B. 1567 C. 150° D. 1447
2. Liczba wierzcholkow wielokata W jest rowna:
E. 18 E. 16 G. 15 H.12




PLANIMETRIA

54 Zadanie 11.

Dany jest szesciokat foremny ABCDEF o polu réwnym 6.3
{zobacz rysunek).

Zadanie 11.1. (0-1) VIIL.3

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedi sposrid

podanych.

Pole trajkata ABE jest rowne:

AG B. 4.3 C. 23 D. 4

Zadanie 11.2. (0-1) VIIL.3

Dokoncz zdanie. Wyhbierz wlasciwg odpowiedz spoéréd podanych.
DMugosc odeinka AE jest rowna:
A2 B. 2\? C. ‘lx-'ﬁ D4

Zadanie 12. (0-1) VIIL.3

lle bokdw ma wiclokat foremny, w ktorym suma miar wszystkich katow jest 20 razy wicksza od miary
kata prostego?

Wvbierz wlasciwg odpowiedz sposrod podanych.
A 12 B. 16 C. 20 D. 24

Zadanie 13. (0-1) VIIL.3

W pewnym wielokacie foremnym kat wewnetrzny jest 4 razy wiekszy od kata preyvieglego do niego.
lle bokdw ma ten wielokat?

Wvybierz wlasciwa odpowied? sposrod podanych.
A 16 B.12 C. 10 D3

Zadanie 14. (0-2) VIIL3

Punkty A, B, C oraz I sg czterema kolejnymi wierzchotkami 18-kata foremnego F. Proste AB i DC
przecinajg sie w punkcie P.

Dokoncz zdania. Wybierz wlasdciwe odpowiedzi sposrod A-D oraz sposréd E-H.
1. Miara kata APD jest rowna:
A 120° B. 135° C. 140° D, 145°

2. Liczba przekatnych 18-kata foremnego F, ktorych koncami nie jest zaden z punktow A, B, C
oraz I, wynosi:

E. 270 F. 154 G. 135 H. 78

Zadanie 15. (0-1) VIIL.3

Na rysunku przedstawiono dwa jednakowe odmiokaty fo-
remne ¢ wspolnym boku i oznaczono literami ¢, f, y i &
miary nicktoryvch katow.

Wska# réwnos¢ falszvwa, Wybierz wladciwa odpowied?
sposrdd podanych.

A.-:x:%ri B.6=%y Ca+ry=§ D.B+y=6
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Zadanie 16. (0-2) VIIL.3
Bok 12-kata foremmnego ma diugosé 1, a kazdy wierzchotek tego wielokata lezy na okregu.
Dokoncz zdania. Wybierz wlasciwg odpowiedZ sposrdd podanych A-D oraz sposréd E-H.

1. Pole kota wyznaczonego przez ten okrag jest rowne:

A (2+3)m B.(2-3)m C. 3m D. 4,57

2. Najkrotsza przekatna 12-kata foremnego ma dhugosd:

H. v2+./3

e =
e

E 2++3 F.+ 3 G 3

Zadanie 17. (0-1) VIIL.3

Ocen prawdziwos¢ ponizszych stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F
— jesli jest falszywe.

Dla kazdej osi symetrii o$miokata foremnego mozna wskazad inng 0 — prostopadia
do niej.

Kaida od symetrii odmiokata foremnego jest prostopadia do pewnego boku tego
osmiokata.

Zadanie 18.

Dany jest szedciokat foremny § o boku dhugodei | oraz dwa trajkaty:

« trajkat Ty, ktorego jeden z bokow ma dlugosc 1, a jego pole jest réwne polu szesciokata 5,
o trojkat rownoboczny Ts, ktdrego wierzcholkami sa wierzcholki szedciokata §.

Zadanie 18.1. (0-1) VIIL.3

Uzupelnij zdanie. Wpisz w wykropkowanych miejscach odpowiednie liczby, tak aby zdanie bylo
prawdziwe.

Pole szesciokata § jest rowne g wysokosc trojkata Ty, poprowadzona na bok

o dlugosci 1, wynosi

Zadanie 18.2. (0-2) VIIL.3
Oblicz pole trajkata T>. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 19. (0-2) VIIL.3

Marora kwadrate obcieto tak, ze wyznaczony zostal osmiokat foremny
(zobacz rysunek),
Oblicz, jaka czescia pola kwadratu jest pole tego osmiokata. Wynik po-

daj w postaci ulamka dziesietnego, zaokraglonego do czesci setnych.
Lapisz obliczenia.

Zadanie 20. (0-1) VIIL4

Przekatna AC rombu ABCD podzielono punktami P i @ w stosunku 2:1:2. Kazdy z trojkatow PQBE
i PQI ma pole rowne 3. Punkty R i § dziela przekatna BD na trzy rdwne czesci.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposréd podanych.
Pole trajkata ARS jest rowne:
A3 B. 4 C.5 D. G

Zadanie 21. (0-1) VIIL.4
Dwa boki rownolegloboku o polu 5§ maja diugosdci a i b, a przekaine — dlugosci p i g.

Ocen prawdziwos¢ ponizszych stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F
— jesli jest falszywe.

Sinus kata ostrego miedzy kolejnymi bokami tego rownolegloboku jest rowny ﬁ P F ‘
Sinus kata ostrego miedzy przekamymi tego rownolegloboku jest rowny ﬁ% P F ‘
Zadanie 22. (0-1) VIIL.4

Dany jest trapez ABCD o podstawach AB i CD (|AB] = [CD]), w ktoryvm |2 BAC| =, [ ABD| =8
oraz E jest punktem przeciecia przekatnych.

Ocen prawdziwos¢ ponizszych stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F
— jesli jest falszywe.

lloraz %’:E jest rowny ilorazowi % P F
lloraz ::E o Jest rowny ilorazowi lﬁl; P F
Zadanie 23, (0-1) VIiiL.4

Na przekatnej BD prostokata ABCD, w ktorym |AB| =15 1 |AD| = 8, zaznaczono punkty P i @ takie,
7e [BAP|= |4 ABP| i £QBC| =& CQBI|.

Ocen prawdziwos¢ ponizszych stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F
— jesli jest falszywe.

Punkt P jest punktem przeciecia przekatych prostokata ABCD, P F

Diugosd odeinka QB jest wieksza od diugosci odcinka PE. P F
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Zadanie 24. (0-2) VIIL4
Boki réwnolegtoboku maja dlugosc 11 2, a kat miedzy nimi ma miare G0°.

Oblicz sinus kata miedzy przekamymi tego rownoleglobolu. Zapisz obliczenia.

Zadanie 25. (0-1)

Odcinek AB jest srednica okregu o srodku w punkcie O 1 promieniu
r =8 (zobacz rysunek). Cieciwa AC ma diugosc 8.3,

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposrdd podanych.
Miara kata BAC jest rowna;

A, 307 B. 45° . 15" D. 60°

Zadanie 26. (0-1)

Punkty A, B oraz C leig na okregu o srodku w punkcie 0. Kat ABO
ma miare 40°, a kat OBC ma miare 10° (zobacz rysunek),

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Miara kata ACO jest rowna:
A 307 E. 40° C. 50° D. 60°

Zadanie 27. (0-1)

Punkty A, B, C leza na okregu o srodku O (zobacz rysunek). Ponadto
|£A0C| = 130° oraz |<BOA| = 1107

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposrdd podanych.
Miara kata wewnetrznego BAC trojkata ABC jest rowna:

A BO® B. 55° C. 50° D. 65°

Zadanie 28. (0-1)

Trajkat ABC, w ktorym [£BAC| =54°% [HABC|=62° jest wpisany
w okrag. Punkty X, Y, Z (zobacz rysunek) sa srodkami tukow od-
powiednio BC, CA, AB.

Dokonicz zdanie, Wybierz wlasciwg odpowied? sposrad podanych.
Miara najmniejszego kata w trojkacie XY Z jest rowna:

A. 58° B. 59° C. G1° D. 63°
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Zadanie 29. (0-2) VIIL.5

Czworokat ABCD jest wpisany w okrag, a przekatna AC tego czworokata
jest drednica tego okregu (zobacz ryvsunek).

Oblicz miary wszystkich katow wewnetrznych czworokata ABCD. Za-
pisz obliczenia.

Zadanie 30. (0-3)

Przedstawiony na rysunku odmiokat jest foremny,

Wyznacz miary katow «, B i y. Zapisz obliczenia.

Zadanie 31. (0-4) VIIL.5

Wierzcholki A i C wrdjkata ABC lezg na okregu o promie-
niu r. Srodek S tego okregu lezy na boku AB tego trojkata
{zobacz rysunek). Diugosci bokow AE i AC sa rowne od-
powiednio |AE| = 3r oraz |AC| = /3r.

Oblicz miary wszystkich katow trojkata ABC.

Zadanie 32. (0-2) VIIL.6

W kole o promieniu 8 cm wyznaczono wycinek W o polu 187 cm?, a na okregu tego kola wyznaczono
luk L o dlugosci 3 cm.

Dokonicz zdania. Wybierz wlasciwa odpowied? sposrod A-D oraz sposrad E-H.
1. tuk, na ktorym opiera sie kat srodkowy wycinka W, ma dlugosé:

A, 91 em B. 6,757 cm C. G1r cm D. 4,57 cm

2. Wycinek kola o kacie srodkowym opierajgcym sie na fuku L ma pole:

E. 10T cm? F. 157 cm? G. 201 cmé H. 257 cm?
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Zadanie 33. (0-1) VIIIL.6
Kat srodkowy o mierze 160" wyznacza w kole o promieniu 9 wycinek W.
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedZ sposrdd podanych.

Pole rowne polu wycinka W ma kolo o promieniu;

AL 75 B. G C.45 D. 4
Zadanie 34, (0-1) VIII.6
Dany jest piericien kolowy o promieniu wewnetrznym Y9cm i ze- PO i o
wnetrznym 12 em. Kat srodkowy o mierze 40° dzieli ten pierscien na -
dwie czesci (zobacz rysunek). I 4 A/ﬁ
Dokonicz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposréd podanych. : AL it
Pole czesci zacieniowanej na niebiesko jest rowne: y

W T
A, 7 cm? B. 81 cm?® C. 91 cm? D. 10m cm?® e

Zadanie 35. (0-3)

W wycinek kola wyznaczony przez kat srodkowy KSL o mierze 45°
wpisano kwadrat ABCD w taki sposob, ze wierzcholki A oraz B leza
na promieniu 5K, wierzchotek D ledzy na promieniu 5L, a wierzcho-
ek C lezy na tuku KL (zobacz rysunek).

Oblicz stosunek pola kwadratu ABCD do pola wycinka kolowe-
go KSL. Zapisz obliczenia.

Zadanie 36. (0-1)

Dany jest kwadrat ABCD o boku diugosdci 8. Z wierzchotka A za-
kreslono koto o promieniu rownym dlugosci boku kwadratu (zobacz
rysunek),

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Pole powierzchni czesci wspolnej kola i kwadratu jest rowne:
A. 167 B. 81 C. 4.2m D. 162

Zadanie 37. (0-1)

W trdjkacie ABC, w ktorym |« ABC| = 907 poprowadzono dwusieczna
kata ACH, ktéra przecina bok AEB w punkcie I} (zobacz rysunek).
Wskaz stosunek dlugosci odeinkow rdwny sinusowi kata BAC,

Wybierz wlasciwg odpowiedz sposrod podanych.

BD| \CD] DB \BD|
AR B. fEa C. oe D. 535
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Zadanie 38. (0-1) VIIL.7
Dane sg okrag o srodku § oraz prosta k styczna do okregu w punk-
cie A. Odcinek AEB jest cieciwa tego okregu, Miara kata ostrego po-
miedzy prosta k a cieciwg AB jest rowna 50% Punkt C lezy na okregu.
B C

Kat BCA jest ostry. Sytuacje przedstawia rysunek obok.
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposrod podanych.

Miara kata BCA jest rowna:

A. 100° B. 80° C. 50° D. 40°

Zadanie 39. (0-2) VIIL.7

Na ostrokatnym trojkacie rownoramiennym ABC jest opisany okrag. Przez punkt A poprowadzono
styczna do tego okregu, ktora z bokiem AB wyznacza kat ostry o mierze 567

Uzupelnij zdanie. Wpisz w wylkropkowanych miejscach odpowiednie liczby, tak aby zdanie bylo
prawdziwe,

Kat miedzy ramionami tréjkata ABC ma miare _ °lub miare  ~

Zadanie 40.

Dany jest trdjkat ABC, w ktérym [AB| =5, |BC| = 2.5, |AC| = 4.
Dwusieczna kata CAB przecina bok BC w punkcie I, Prosta
przechodzaca przez punkt C i rownolegla do odcinka AD prze-
cina potprosta EA w punkcie E (zobacz rysunek).

Zadanie 40.1. (0-1) VIIL7

Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.
Dtugose odeinka BD jest rowna:

P . 1 w trojkacie naprzeciw katow o tej samej mierze lezg boki
- v 3 | tej samej dlugosci.
e oniewaz
B, B, ™ 2. | IBDI<|AD| +|AB|
C. L 3. | 1ac1 = 1bel
Zadanie 40.2. (0-1) iRk:e

Ocen prawdziwos¢ ponizszych stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F
— jesli jest falszywe.

Odlegltost punktu I od boku AC jest mniejsza od odleglosci punkiu 1 od boku AB. P F

Dlugod¢ odeinka EC mozna wyrazi¢ wzorem [EC| = AZLIEA 414Dy, P | F
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Zadanie 41. (0-1)

Punkty A oraz B leza na okregu o srodku O. Proste k i ] sa styczne
do tego okregu w punktach — odpowiednio — A i B. Te proste prze-
cinaja sie w punkcie § i tworzq kat o mierze 767 (zobacz rysunek).

Dokoncz zdanie, Wybierz wlasciwg odpowiedZ sposrdd podanvch.
Miara kata OBA jest rowna:

A, 52° B. 26° C. 14° D. 38°

Zadanie 42. (0-1)

W trdjkacie ABC bok AB ma dlugosc 4, a bok BC ma dlugosc 4,6. "o
Dwusieczna kata ABC przecina bok AC w punkcie Id takim, 2e
|AD| = 3,2 (zobacz rysunek).

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasdciwa odpowied? sposrad podanych. o 4,6
Odcinek CD ma dlugosé: 32

64 16 23 92
A 53 B. 5 CF D. 55 A 3 B

Zadanie 43. (0-2)

Proste k i | przecinajq sie w punkcie A. Proste m, nis
sq do siebie rownolegle i przecinaja obie proste k i/
w punktach B, C, D, E, F, G (zobacz rysunek) w taki
sposob, 7e:

[BC| =30

[CD| =20 |GF| =21

N

Oblicz diugosé¢ odcinka FE. Zapisz obliczenia. B >, D™,

Zadanie 44. (0-2) VIIL7
Dane sa: |
« okrag o drodku S i promieniu r =1
« prosta k przechodzaca przez § i przecinajaca okrag

w punktach P i Q
» prosta I styczna do danego okregu w punkcie T k

Prosta k przecina prosta [ w punkcie R. Prosta prze- P 5 [¥]
chodzaca przez punkt ¢ i rownolegta do odcinka 5T

przecina styezna | w punkcie U (zobacz rysunek),

Oblicz diugosé odeinka T U, wiedzac, Zze spelniony jest warunek fﬂ—ll

R = % Zapisz obliczenia.
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w4 Zadanie 45. (0-1) VIIL.7

Wy
-
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L

Dany jest osmiokat foremny wpisany w okrag K. Punkty A oraz B sg sa-
siednimi wierzcholkami tego oémiokata oraz o jest katem miedzy styezna
do okregu K w punkeie A i bokiem AB wielokata (zobacz ryvsunek).

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowied? sposrdd podanych.
Miara kata o jest rowna:

AL 45° B. 30" C.22,5° D. 15°

Zadanie 46. (0-2) VIIL.8

Odcinki AD i BC przecinajg sie w punkcie 0. W trgjkatach ABO i ODC zachodza zwiazki: |AOQ| =5,
IBO| =3, |0C] =10, OAB| = £ 0CD| {(zobacz rysunek).
D

(@] 10
3

Oblicz dlugosé boku OD trojkata ODC. Zapisz obliczenia.

Zadanie 47. (0-1) VIIL.8
:]ili;iglld ?Bi"[i Hé)hprzecinajq_ :-:i¢1 w punkcie 0. Ponadto |Al}| =4 D

= |BC| = 6. Katy ODA 1 BCO 53 proste (zobacz rysunek). j[bﬁ\o &
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych. A s
Dhugos¢ odcinka OC jest rowna: \Iﬁ
A9 B. 8 C. 213 D. 3./13 B
Zadanie 48. (0-1) VIII.8

Prostokat P ma wymiary 3 cm % 4 cm. Na ile sposobdow moina wybrac z zestawu czterech odeinkow
o dlugodciach: 54 cm, 72 cm, 96 ¢cm i 128 ¢m takie dwa, ktdre beda bokami prostokata podobnego do
prostokata P?

Wybierz wlasciwa odpowiedzZ sposrod podanych.
A. Na 3 sposoby. B. Na 2 sposohy, C. W 1 sposdh, D. Nie mozna wybrad¢ takiej pary.

Zadanie 49. (0-1) VIIL.8

W trajkacie prostokatnym ABC poprowadzono symetralng przeciwprostokatne] BC, ktora przeciela
boki 8C i AB odpowiednio w punktach D i E, przy czym punkt E dzieli bok AB tak, 7e |EB| = 2|AE|.
Trajkaty ABC i BIDE sg podobne.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposrod podanych.

Skala podobienistwa trajkata BDE do trojkata ABC jest rowna:

2 4
- 5 D.g

T

]

A% B. % C
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 Zadanie 50. (0-1) VIIL8

Dany jest romb ABCD o diugszej przekatnej BD. Na tej przekatnej obrano punkty P i ¢ takie, ze
czworokat AQCP jest rombem podobnym do rombu ABCD, a trajkaty ABQ, BCQ, CDP oraz DAP
) rownoramienne,

Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedZ spoérdd podanych.
Miara kata rozwartego w rombie ABCD jest rowna:
Al 1447 B. 1357 C. 120° D. 105°

Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedzZ spoérod podanych.

Trajkat prostokatny o przyprostokatnyeh diugodei x 1 6 jest podobny do trojkata prostokatnego
o preyprostokatnych 8 1 x- 8 w skali:

3 G B 2
A 5 E. 3 C. g D. 5
4 Zadanie 52. (0-2)

Przekatne rownolegloboku ABCD majg diugosci: |AC| = 16 oraz
|BD}| = 12. Wierzchotki E, F, & oraz H rombu EFGH leza na bo-
kach rownolegtoboku ABCD (zobacz rysunek). Boki tego rombu sa
rownolegte do przekatnych rownolegioboku,

Oblicz diugosc boku rombu EFGH. Zapisz obliczenia.

J- | L 4 o L L 4 i 1

Dany jest prostokat ABCD, w Ktorym |AD| = 2. Kat BD A
ma miare ¢, taka, 7ze tgoe=2. Przekgtna BD i prosta
przechodzaca przez wierzcholek O prostopadia do BD
przecinaja sie w punkcie E (zobacz rysunek).

Oblicz dlugosc odecinka CE. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 54. (0-3) VIIL.8

Przekatna BD dzieli prostokat ABCD na dwa trojkaty, w ktorych poprowadzono wysokosci AE 1 CF
opuszczone na odcinek BD. Tangens kata ABD jest rowny 0,2

Oblicz tangens kata EAF. Zapisz obliczenia.

Zadanie 55. (0-2) VIIL.8

W rombie ABCD umieszczono jednakowe kwadraty o bo- C
kach diugosci 1 w sposob przedstawiony na rysunku,
D< >B

A

Oblicz pole tego rombu. Zapisz wszystkie obliczenia.

Zadanie 56. (0-1) VIIL.9

Prostokat P» jest podobny do prostokata Py w skali -‘%, a prostokat P; jest podobny do prostokata Po
o o

w skali 0

Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedZ spoérod podanych.

Stosunek pola prostokata P; do pola prostokata Py jest rowny:

A 06 B. 0,48 C. 0,36 D.03

Zadanie 57. (0-1) VIIL.9

Dane sg dwa trojkaty podobne ABC i KLM o polach rownych — odpowiednio — P oraz 2P. Obwod
trajkata ABC jest rowny x.

Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedZ A albo B oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

Obwad trojkata KLM jest rowny:

A 5 1. | kwadratowi stosunku pdl tych trdjkatow.
f2x, N ;
B poniewa? stosunek obwoddw et - -—
tréjkatow podobnych 5 p:}:nﬂastkqﬁ-l kwadratowemu ze stosunku
Jjest rowny pol tych trojkatow.
B. | 2x, T s
3. | stosunkowi pdl tych trojkatdw,
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Zadanie 58. (0-1)

Dany jest trapez ABCD, w ktorym AB||CD oraz przekatne AC i BD
przecinaja sie w punkcie O (zobacz rysunek). Wysokosé tego trapezu
jest rowna 12, Obwod trojkata ABO jest rowny 39, a obwod trajkata
CDO jest rdwny 13

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposrod podanych.

Wysokosc trajkata ABO poprowadzona z punktu & jest réwna:

A3 B. 4 C.9 D. 6

Zadanie 59. (0-1) VIIL9

W trapezie ABCD podstawy majg diugosci: |AB| =15 i [CD| = 5. Przekaine tego trapezu przecinaja
sie w punkcie P.

Uzupelnij zdanie, Wpisz w wykropkowanyvm miejscu odpowiedniag liczbe, tak aby zdanie byvlo
prawdziwe,

Pole trajkata ABP jest  razy wieksze od pola trojkata COP.

Zadanie 60. (0-2) VIIL.9

W trapezie ABCD przekatne przecinaja sic w punkcie E, a podstawa AB jest 9 razy diuisza od
podstawy CD.

Uzupelnij zdania. Wpisz w wykropkowanvch miejscach odpowiednie liczby, tak aby oba zdania
byly prawdziwe.

1. Obwod trdjkata ABE jest  razy wickszy od obwodu trajkata CDE.
2. Pole trapezu ABCD jest | razy wieksze od pola trdjkata CDE.
Zadanie 61. (0-2) VIIL.9

Podstawa AB trdjkata rownoramiennego ABC ma dlugose 9. Trajkat ABC jest podobny do troj-
kata DEF, w ktorym |DF| = |EF]. Ramig trojkata DEF jest o 4 krotsze od ramienia trajkata ABC,
a obwaod trojkata DEF jest o 11 mniejszy od obwodu trojkata ABC.

Oblicz skale podobiefistwa trajkata ABC do trdjkata DEF. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 62. (0-3)
W trdjkacie rownobocznym ABC umieszczono trzy przystajgce trojkary
rownoboczne: ADE, GEBF, HIC, ktére sa podobne do trajkata ABC
w skali k = 0,3, Odcinki DI i GH przeciely odeinek EF w punktach f
i K (zobacz rysunek).

Oblicz, jaki procent pola tréjkata ABC stanowi pole trapezu DGKJ.
Zapisz obliczenia.

Zadanie 63. (0-2) VIILY

Dane sa dwa siedmiokaty foremne. Jeden z nich ma bok o diugosci 10 cm, a dlugosd boku drugiego
jest rowna 2 cm.

Oblicz stosunek diugosci najdiuzszych przekatnych oraz stosunek poél tych siedmiokatow. Zapisz
obliczenia.

Zadanie 64. (0-4)

Dany jest trapez rownoramienny ABCD o podstawach AB i1 CD,
gdzie |AB| > |CD|. Kat ostry tego trapezu ma miare 60°, a przekatna
jest prostopadia do ramienia, ktérego dlugosc jest rowna 6. Oba ra-
miona tego trapezu preediuzono, otreymujac trapez DCFG podobny
do trapezu ABCD (zobacz rysunek).

Oblicz pole trapezu DCFG. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 65. (0-2) VIIL.10
Dany jest trajkat rownoramienny, ktory nie jest rownoboczny. Punkt O jest srodkiem okregu opisa-
nego na ym trajkacie, a punkt H jest jego ortocentrum.

Wybierz dwie wlasciwe odpowiedzi sposrod podanych.

A, Punkt @ jest réwno oddalony tylko od dwich wierzcholkdw tego trajkata.

B. Punkt O jest rowno oddalony od trzech wierzcholkow tego tréojkata.

C. Punkt O jest rowno oddalony od trzech bokow tego trajkata.

D. Punkt H jest rowno oddalony tyvlko od dwdach wierzchotkdw tego trajkata.

E. Punkt H jest rowno oddalony od trzech wierzchotkdw tego trajkata.

F. Punkt H jest rowno oddalony od trzech bokéw tego trojkata.

Zadanie 66. (0-2) VIIL.10

Na trojkacie prostokatnym rdwnoramiennym o przeciwprostokatnej diugodci 2 opisano okrag,
a drugi okrag wpisano w ten trojkat.

Dokoncz zdania. Wybierz wlasciwg odpowiedz spoérod A-D oraz sposrad E-H.

1. Odlegtosé ortocentrum tego trojkata od srodka okregu opisanego na tym trojkacie jest rowna;

ey
W2

A 3 B. 5 C 1 D. 2

2. Odleglosc miedzy srodkami tych okregdw jest rowna:

Ev2-1 F 2502 G. % H.2-2

Zadanie 67. (0-1) VIII.10

W trajkacie ostrokatnyvm ABC poprowadzono wysokos¢ CD. Przez wierzcholek C i drodek 5 okregu
opisanego na tym réjkacie poprowadzono prosta, ktdra przecieta okrag w punkcie E. WskaZ rownosc
falszywa.

Wvbierz wlasciwa odpowied# sposrdd podanych.

A. |4 BAC)| = |<BEC]| C. |<BDC| = |« BAC|
B. |[<SCBI| = [<ACD| D. |€ ADC| = |<EBC]|
Zadanie 68. (0-1) VIIL.10

Ocen prawdziwos¢ ponizszych stwierdzen. Wybierz P, jeSli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F
— jesli jest falszywe.

W kazdym trojkacie rownoramiennym jedna z wysokosci przecina sie 2 dwusieczng P F
jednego z katdw w punkcie, ktdry jest érodkiem okregu wpisanego w ten trojkat.
Punkt D, w ktorym przecinaja sie srodkowe dowolnego trojkata ABC, ma taky wlas- P F
nosc, #e pole trajkata ABC jest 3 razy wicksze od pola trojkata ABRD.

Zadanie 69. (0-1) VIII.11

Dany jest trajkat ostrokatny ABC, w ktdrym:

|ACI=7  IBCl=11  cos<BAC=;
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposrod podanych,
Obwad trojkata ABC jest rowny:

A. 31 B. 28 27 D. 25
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Zadanie 70. (0-1) VIII.11
Dany jest trapez ABCD, w ktorym: =
|« BAD| = |+« CDA| =90° cos< ABC = L2 |ICB)=|DA| =1

1
Uzupelnij zdanie. Wpisz w wykropkowanych miejscach odpowiednie liczby, tak aby zdanie bylo
prawdziwe,

Diugose boku AB jest rowna , a przekatna BD ma diugos¢ .

Zadanie 71. (0-2) VIIL.11
Bok pieciokata foremnego F ma dlugosé 10 cm.

Wyznacz promien R okregu opisanego na pieciokgcie F oraz promien » okregu wpisanego w pie-
ciokat F. Wynik podaj w zaokragleniu do dziesiatej czesci centymetra. Zapisz obliczenia.

Zadanie 72. (0-2) VII.11
Dany jest trapez rdwnoramienny, w ktorvm podstawy maja dlugosdci 6 i 8, a kat ostry ma miare 607,
Oblicz obwad i pole tego trapezu. Zapisz obliczenia.

Zadanie 73. (0-2) VIII.12

Wierzcholki ceworokata ABCD leza na okregu. Na potprostych BA
i DA obrano odpowiednio takie punkty E i F, 2e |[2AEF| =
i |[£AFE] =8 (zobacz rysunek).

Wyvka#, ze |2 BCD| = & + j.
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Zadanie 74. (0-2) VIIL12

W kotach o promieniach r i r» wyznaczono odpowiednio wyeinek W, o polu 30w i wycinek W
o polu 40m. Kat srodkowy wycinka Wy jest wiekszy od 1807 a kat sSrodkowy Ws jest mniejszy od 1807

Wykaz, ze r; < ra.

Zadanie 75. (0-3) VIIL12

Punkt P lezacy porza prostg a polaczono z punktami A, D a

B, Ci D lezacymi na tej prostej i spelniajacymi warunek:
|AB| = |BP| = |PC| = |CD| (zobacz rysunek).
Wykaz, Ze trojkaty DAP i DCP sa podobne.

bk
1=}
4

o4 Zadanie 76. (0-3) VIIL12

Ma podstawie twierdzenia Pitagorasa mozna udowodni¢ bardziej W
ogolng wlasnosd niz ta, o ktdrej mowi samo twierdzenie, '
Rozwazmy trajkat prostokainy ABC o kacie prostvm przy wierz-
cholku A. Niech kazdy 2z bokdw tego trojkata: CA, AB, BC be-
dzie podstawg rojkatow podobnveh, odpowiednio: CAW,, ABWS,
CEWy. Trajkaty te maja odpowiadajace sobie katy o rownych mia-
rach, odpowiednio przy wierzcholkach: Wy, Wa, Wy,

Pola mréojkatdw CAW,, ABWS, CBW3 oznaczmy odpowiednio jako
Py, Py, Py

Udowodnij, 2e P; = Py + Pa.
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u-4 Zadanie 77. (0-3) VIIL.12

Wy

Trzy rézne punkty A, B i D leza na okregu o srodku
w punkcie 5. Odcinek BD jest drednicg tego okregu.
Styezne k i1 do tego okregu, odpowiednio w punk-
tach A i B, przecinaja sie w punkcie C (zobacz rysunek).

Wykaz, ze trojkaty ACE i ASD sa podobne,

Zadanie 78. (0-2) VII.12

W trajkacie rownobocznym o boku dilugosci a poprowadzono dwa
odcinki rownolegle do jednego z jego bokdw. Dlugosci tych odcein-
kow sa rowne b i ¢, przy czym ¢ < b < a (zobacz rysunek). Odcinki
podzielily trojkat rownoboczny na trzy figury: dwa trapezy i trajkat.

Wvka#, #e stosunek pola trapezu o podstawach b i ¢ do pola

trapezu o podstawach a i b jest rowny :;—:g;

Zadanie 79. (0-2) VIII.12
Dany jest trojkat ABC, w ktérym: |AB| =11 oraz |BC|=[AC| =7. &

Na boku AB obrano taki punkt D, ze |DAl=3 i |DC| =35 (zobacz

rysunek).
Wykaz, ze kat ADC ma miare dwukrotnie wieksza niZz kat BDC.
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Boki rownolegioboku maja dlugosci a i b, a diugosci jego przekatnych sg réwne p i g.
2. at
: 2 3 potg
Wykaz, ze a* + b —

Dwunastokat foremny wpisany jest w okrag o promieniu 1 (zobacz rysunek).

Wykaz, Ze w tym wielokacie istniejg przekatne o dlugosciach: 2 i V3.

kKwadraty ABCD i ECFG poloione sa tak, jak na rysunku, przy czym G F
punkt 7 jest srodkiem odcinka CE.

Wykaz, ze pola trojkatow EFA i EFG sa rowne.

Dany jest wielokat wypukly W, w ktorym liczba przekatnych jest o 150 wieksza od liczby jego bokow.
Wykaz, ze suma katéw wewnetrznych wielokata W jest réwna 3240°.

i
I
|
E_
|
r_
|
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Zadanie 84, (0-4) VIIIL.12
Promien okregu opisanego na trajkacie rownoramiennym stanowi %
prowadzonej do jego podstawy,

wysokosci b tego trojkata po-

Wyka#, ze promienn okregu wpisanego w ten trgjkat stanowi % wysokosci h.

Zadanie 85. (0-3) VIIL.12
Dany jest trajkat, w ktorym jeden z katow ma miare G0°.

Wykaz, Ze w tym trdjkacie suma diugoéci obu bokdw zawartych w ramionach tego kata jest nie
wieksza od podwojonej dlugosci trzeciego boku.

Zadanie 86. (0-3) VIII.12
Jeden z katdw trojkata ma miare 120° a bok lezacy naprzeciwko tego kata ma diugosé /3.

Wykaz, ze suma dlugosci pozostalych bokdw tego trdjkata jest mniejsza niz 6.
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Dfugosc odcinka

Dfugosc odcinka AS o koncach w punktach
A= (xa,ya) oraz B=(xg ya) jest rowna:

|AB| = /(x5 = xa)? + (yg = ya)?

A={xg, ¥a)

L=
21

Wspdtrzedne Srodka odcinka
Wspotrzedne srodka 5 = (x5, y5) odcinka AB o koncach
w punktach A= (xa, ya) oraz B = (xg, yg) sa rowne:

Xa+ Xg ys = ¥a+¥e

Ke=""g s ]

¥i
Rownanie kierunkowe prostej

Jezeli prosta nie jest rownolegfa do osi Oy, to A b\
mozna opisac ja rownaniem kierunkowym:

y=ax+bh
Liczba a to wspotczynnik kierunkowy prostej.
a=1tg \ O

0 E
Prosta o rownaniu v = gax + b przecina os Oy \
w punkcie (0, b).

Rownanie kierunkowe prostej o danym wspofczynniku kierunkowym a, ktora przechodzi

przez punkt P = (xp, yo):
¥ =alx = xg)+ vy

Réwnanie kierunkowe prostej, ktora przechodzi przez dwa dane punkty A = (x,, va) oraz

B = (x5, ys): ¥e— ¥a

Xg — X5

V-ya=alx-xi), gdzie a= (xg # xa)

Rownanie ogolne prostej
Ax+By+C=0, gdzie AEBCeR i A*+B240
« Jezeli A =0, to prosta jest rownolegta do osi Ox.
« Jezeli B = 0, to prosta jest rownolegta do osi Oy.
« Jezeli C =0, to prosta przechodzi przez poczatek ukfadu wspotrzednych.

Rownanie ogolne prostej, ktora przechodzi przez dwa dane punkty A= (xs, ya) oraz

B = (xg, ya):
S {y — yaMxe — xa) — (ve — yalix —xa) =0
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Proste rownolegfe
Dwie proste o rownaniach kierunkowych y=ayx+ by oraz y=ayx+b; s3 rownolegfe wtedy

i tylko wtedy, gdy: ay = as

Dwie proste o rownaniach ogdlnych A;x + By + Oy = 0 oraz Az x + By + Tz = 0 53 rownolegte wtedy
i tylko wtedy, gdy:
Ay -Ba-Az-B =0

Proste prostopadte

Dwie proste o rownaniach kierunkowych y=aix+b; oraz y=ax+b; sg prostopadie wtedy

i tylko wtedy, gdy: 2 1
T e

Dwie proste o rownaniach ogolnych Ajx+Biy + G =0 oraz A;x + By + (z =0 53 prostopadfe
wtedy i tylko wtedy, gdy: Ay Az +B B =0

Odlegtoi¢ punktu od prostej
Odlegtosc d punktu P ={xg, yo) od prostej o rownaniu ogolnym Ax + By + C =0 jest rowna:
e |A-x3+B-w+C|
JAT+ B2

Rownanie okregu
Rownanie okregu o srodku 5 =(a, b) i promieniu r > 0 w postaci kanonicznej:
(x-al+(y-bi=r
Rownanie okregu o srodku § =(a, ) i promieniu r > 0 w postaci ogdlnej;
x2+y?-2ax-2by+c=0
gdzie ¢ = g% + b% - #?

Przeksztatcenia geometryczne
¢ Symetria osiowa Sa. wzgledem osi Ox przeksztalca:
punkt P = (x, ) na punkt P' = (x,-y)
= Symetria osiowa Sg, wzgledem osi Oy przeksztatca:
punkt P = (x, v} na punkt P’ = (-x, v}
* Symetria srodkowa 5x wzgledem punktu K = (a4, b) przeksztafca:
punkt P=(x,v) na punkt P' ={(2a-x,2b-y)
W szczegolnosci symetria srodkowa wzgledem poczatku ukfadu wspotrzednych przeksztatca:
punkt P = (x, v} na punkt P' = {-x,-y)

Pole trojkata
Pole trojkata ABC o wierzchotkach A = (xa, ¥a), B =(xg, yg) oraz C = (x¢, yc) jest rowne:

Proage = ]j - |(xg = xadlye — ¥a) = (e — vadlxe — xa) |

Wspotrzedne Srodka ciezkosci trojkata
Wspotrzedne srodka ciezkosci 5 = (x5, ) trojkata ABC o wierzchotkach A = (x4, va), B =(xg, va)
oraz C = (xc, ¥c), czyli punktu przeciecia jego srodkowych:
Xa + Xg + Xp ¥a + Ve + ¥c
=== W=
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Symetria wzgledem prostej

Punkty P i P' s3 symetryczne wzgledem prostej k, jezeli spetniajg

warunki:

+ naleza do tej samej prostej prostopadfe] do prostej k

« 53 pofozone po przeciwnych stronach prostej k i w rownych odleg-
fosciach od tej prostej

Méwimy wowczas, Ze punkt P’ jest obrazem punktu P w symetrii

osiowej wzgledem prostej k, a prosta k nazywamy osig symetrii

odcinka PP’ (inaczej symetralng odcinka).

[PS]=|P5]
Symetria wzgledem punktu
Punkty P i F' s3 symetryczne wzgledem punktu K, jezeli punkt K P
jest srodkiem odcinka PP’ K
Mowimy wowczas, ze punkt P’ jest obrazem punktu P w symetrii P .
srodkowej wzgledem punktu K, a punkt K nazywamy $rodkiem sy- IPKi=PKI
metrii odcinka PF'.
Wzajemne pofoZenie prostej | okregu
r — promien okregu
di5, k) — odlegtosc srodka okregu od prostej k
+ prosta rozfaczna z okregiem + styczna do okregu + sieczna okregu
|
[ l
et ]
k P 'k
dis, kl=r dis, k=r dis, k) <r

Wzajemne pofozenie dwoch okregéw

¥y, ¥2 — promienie okregéw
|05| — odlegtosc miedzy srodkami okregow

= okregi styczne zewnetrznie = okregi styczne wewnetrznie  « okregi przecinajace sie

\jﬁ \

|OS| = + 12 |OS] = |y =rz| =0 ley =zl < |OS| <+ 12

+ okregi roztaczne zewnetrznie + okregi roztgczne wewnetrznie

|05] = ko +r3 OS] < |k =1zl
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ZADANIA

s'4 Zadanie 1. (0-1) X.1
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedZ sposréd podanvch.

Na plaszczyznie, w kartezjanskim ukladrzie wspolrzednyeh (x, y), dane sa proste k oraz | o rdwna-
niach y = %‘r -2 1y=-3x+6. Proste k oraz [

AL nie maja punktow wspalnyeh. C. przecinaja sie w punkcie P = (3,-1).
B. 53 prostopadie, D. pokrywajg sie.
Zadanie 2. (0-1) IX.1

W kartezjanskim ukladzie wspotrzednych (x, ¥) dane sg prosta k o rownaniu y = L;x + 3 oraz prostal
o réwnaniu y = /7x - 3.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedZ sposrdd podanych.

Proste k oraz [

A 53 rownolegle. C. przecinajg si¢ w punkcie nalezgcym do 11 éwiartki ukladu wspdirzednych.
B. sa prostopadie. D. przecinaja sie w punkcie P = (/7,4).
Zadanie 3. (0-1) IX.1

W kartezjanskim uktadzie wspolrzednych (x, ¥) proste o rownaniach y=-5x+9 i y=3x-7 przeci-
naja sie w punkcie P,

Dokoncz zdanie, Wybierz wlasciwag odpowiedZ sposrdd podanvch.
Punkt P ma wspolrzedne:
A (-1,2) B.(2,-1) C, (2.1} D.(-2,-1)

Zadanie 4. (0-1) IX.1
W kartezjanskim ukiadzie wspdirzednych (x, ¥) dane sq proste o rownaniach ¥y =-2x-5 i ¥y =x+ 10,
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz spoérod podanych.

Punkt przeciecia tvch prostych nale?y do prostej o réwnaniu:

A y=x-10 B.y=x C.y=3x D.y=-ix+4

Zadanie 5. (0-1) IX.1

Proste o rﬁwnaniac‘h Y= leszi V= —%x + b przecinaja sie w punkcie lezgcym na osi x kartezjan-
skiego ukladu wspolrzednyeh (x, v).

Dokoncz zdanie, Wybierz wlasciwa odpowiedZ spodrod podanvch.

Wynika stad, ze:

Ab=3 B.b=-4 C.h=4 D.bh=2

Zadanie 6. (0-1) IX.1

Proste o rownaniach v ==2x+ 10 i v = 3x =5k przecinaja sie w punkcie lezacym na osi v kartezjan-
skiego ukladu wspolrzednych (x, ¥).

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Wynika stad, e
A b=-6 B.b=6 C

=
!
L%y |
=
=
!

1
|
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Zadanie 7. (0-1) IX.1

Na plaszczyvinie, w kartezjanskim ukladzie wspdlrzednyeh (x, v), dane sq;
= prosta k o rownaniu y = %x + 5,
« prosta | o rownaniu y - 1 = -2x.

Dokonicz zdanie, Wybierz wlasciwa odpowied? sposréd podanych.

Proste ki I

A, sie pokrywaja. C. sq prostopadie.

B. nie majgq punktow wspalnych. D. przecinaja sie pod katem 30°.

Zadanie 8. (0-2) IX.1

MNa plaszczyZznie, w kartezjanskim ukladzie wspolrzednych (x,y), dana jest prosta k o rownaniu
y==-3x+1l

Dokoncz zdania. Wybierz odpowiedZ sposrod A-D oraz odpowiedz sposrod E-H.
1. Jedna z prostych rdwnoleglych do prostej k jest prosta o rdwnaniu:

A y=3x+2 B.y=-3x+2 L‘.y=%x+l D.y=—%x+1

2. Jedng z prostych prostopadbych do prostej k jest prosta o rownaniu;

E.y=%x+2 F.y=-%x+2 Goyv=3x+1 H o y=-3x+1

Zadanie 9. (0-1) IX.1

W kartezjaniskim ukladzie wspdlrzednych (x, ¥) dane sa proste k oraz | o réwnaniach y = —%—mx -8
i v=2x+4m+3mx. )
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Proste k oraz I sa rownolegle dla:

3

Aomaad B.m=-3 C.m=-% D. m=-4

Zadanie 10. (0-1) IX.1

W kartezjanskim ukladzie wspotrzednych (x, ) dane sa proste k oraz | o rownaniach v =3x-5m
iy=x+3-mx.

Dokornicz zdanie. Wyhierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Proste k oraz [ sa prostopadte dla:

ok -4 - o |
Jﬂi..m'—-r3 E.m'—3 -‘Lm'—3 ]ZZIL|'1*1~3

Zadanie 11. (0-1) IX.1

Na plaszczyznie, w kartezjanskim ukladzie wspolrzednych (x, ), rozwazamy dwie proste o rowna-
niach y = a+ bx oraz yuuﬁu %bex. gdrie a#0 1 b0,

Dokoncz zdanie, tak aby bylo prawdziwe, Wybierz odpowiedZ A albo B oraz jej uzasadnienie 1.,
2. albo 3.

Daa=2ib= —% rozwazane proste sa:

L |a-(-1)=-1

A. | prostopadte,

poniewaz | 2. |(a+b)- (_% = %hz} s

B. | rdwnolegle, 3. | b= —%bz.
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Zadanie 12. (0-1) IX.1

W kartezjanskim ukladzie wspolrzednych (x, y) dane sa proste k oraz [ o réwnaniach vy =a;x + b
i y=ax+b, gdzie b, = b,.

Dokoncz zdanie, tak aby bylo prawdziwe. Wybierz odpowiedz A albo B oraz jej uzasadnienie 1.,
2. albo 3.

__ 1 e s
Dla a; = 4TS ias A3 proste k oraz [ sa;
‘ A. | prostopadle, L | b=t
poniewaz 2. | ap-ax=-1.
B. | rownolegle, 3 | oy <p=iinin

Zadanie 13. (0-1) IX.1
W kartezjaniskim ukladzie wspélrzednych (x, ¥) dane s proste k oraz I o rdwnaniach:
i P :
k.y—gx I y= 5X+13
Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedZ A albo B oraz odpowiedz 1., 2. albo 3.
Proste k oraz [

A. | sa prostopadie s [ -0, =4)
i przecinajg sic w punkcie P 2 (6.4)
o wspolrzednych : i
B. | nie sa prostopadie 3 l (=6, 4)
Zadanie 14. (0-2) IX.1

Dokoncz zdania. Wybierz wlasciwg odpowiedZ sposrod A-D oraz odpowiedz sposrad E-H.

1. W kartezjanskim uktadzie wspotrzednych (x, y) prosta o rownaniu =3x + 4y = 2 = 0 jest rownolegta
do prostej o rownaniu:

A 4x+3y-3=0 B.y=dx+3 C.y=—0,75%+2 D.3x—-4y =0

2. W kartezjanskim ukladzie wspofrzednych (x, v) prosta o réwnaniu 4x - 3y - 6 = 0 jest prostopadia
do prostej o rownaniu:

Zadanie 15. (0-1) e

Na plaszczyinie, w kartezjanskim ukladzie wspolrzednych (x,y), dana jest prosta k o réwnaniu
¥ =13x +b, przechodzaca przez punkt A =(-1,3).

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Wspolczynnik b w rdwnaniu tej prostej jest rowny:
A. 0 B. 6 C. =10 D. 8

Zadanie 16. (0-1) IX.2
W kartezjanskim ukiadzie wspolrzednych (x, ) dane sg punkty A =(103,-72) i B =(130,-90).
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedZ sposriod podanych.

Prosta przechodzaca przez punkty A i B jest rownolegta do prostej KL, gdy:

A K =1(-72,103) i L=1(90,130) C.E=(-7,100 i L=(-15,22)

B.K=(12,19 i L=(21,25) D.K=(-12,19) i L=(-21,25)
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Zadanie 17. (0-1) IX.2

=

W kartezjaniskim ukladzie wspotrzednych (x, ) dana jest prosta [ o réwnaniu ¥ = —/5x + /3

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest
falszywe.

Prosta o réwnania v = /5x jest rownolegla do prostej 1 i jednoczesnie przechodzi p £
przez poczatek ukladu wspdlrzednych,
Prosta o réwnaniu v = -Y:Fx + 5 jest prostopadla do prostej ! i jednoczesnie przecho- P I
dzi przez punkt (0, -5).

Zadanie 18. (0-1) IX.2

Na plaszczyinie, w kartezjanskim ukladzie wspditrzednych (x, v), dane sa punkty A=1(1,2) oraz
B =(2m, m), gdzie m jest liczbg rzeczywista, oraz prosta k o rownaniu y = -x - 1.

Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedZ spoérod podanych.
Prosta przechodzaca przez punkty A i B jest rownolegla do prostej k, gdy:

Aom=-1 B.m =1 C.m=3 D.m=2

Zadanie 19. (0-1) IX.2

W kartezjanskim ukladzie wspolrzednych (x, v) punkty A=(6,-53) i B=1(8,3) sg koncami cieciwy
okregu o srodku w punkcie 5 = (4, -1).

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Prosta rownolegla do cieciwy AB i preechodzgca przez punkt S jest opisana rownaniem:

A y=—-dx+15 B. v=4dx+8 C.y=4x-17 D.y=-x+3

Zadanie 20. (0-1) IX.2

W kartezjanskim ukiadzie wspolrzednych (x, ¥) dana jest prosta ! o rownaniu 4x -3y + 1 =0 i punkt
P=(-12,8).

Dokoncz zdanie, Wybierz wlasciwg odpowiedZ sposrod podanvch.
Prosta przechodzaca przez punkt P i prostopadla do prostej | jest opisana rownaniem:

A dx+3y+24=0 B.y=-3x-1 C.3x+4y+24=0 D.y=3x+24

Zadanie 21. (0-1) IX.2
W kartezjanskim ukladzie wspolrzednyeh (x, ) dane sa punkty K =(-3,.3+2) i L=(,/3.1).
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz spoérod podanych.

Tangens kata nachylenia prostej przechodzacej przez punkty K i L do osi x ukladu wspélrzednych
jest rowny:

A% B. 3 c =42 D. =3
Zadanie 22. (0-1) IX.2
W kartezjanskim uktadzie wspolrzednych (x, ¥) dana jest pro- ¥
sta | przechodzaca przez punkty A 1 5. Obie wspolrzedne
punktdw A i B sa liczbami catkowitymi (zobacz ryvsunek). ui‘_x\
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowied? sposrod po- \
danych. b

: j : : i o = P X
Prosta [ jest opisana rownaniem kierunkowym: M‘“Ea.ﬂ__
A.y=-3x-6 B.y=ix+4 Cy=-ix+2 D.y=-3x+2
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Zadanie 23. (0-1) IX.2

Ma plaszczyinie, w kartezjanskim ukiadzie wspotrzednych (x, v), dane sa punkty A =(1,1), B =i-4,-2)
i C=(2t,3r-3), gdzie t jest liczba rzeczvwista.

Uzupelnij zdanie. Wpisz w wykropkowanym miejscu odpowiednig liczbe, tak aby zdanie bylo
prawdziwe.

Punkty A, B i C sa wspolliniowe dla¢t=_ |

Zadanie 24. (0-2) IX.2

W kartezjanskim ukladzie wspdlrzednych (x, ) punkty B=(2,-6) i D=(-2,4) sg przeciwleghmi
wierzcholkami kwadratu ABCD.

Wvznacz rownanie prostej zawierajgcej przekatng AC tego kwadratu. Zapisz obliczenia.

Zadanie 25. (0-4) IX.2

W kartezjanskim ukladzie wspdlrzednych (x,p) punkt A =(0,-3) jest wierzcholkiem rdwnoleglo-
boku ABCD. Bok BC tego rownolegloboku zawiera sie w prostej o rownaniu y =-5x+ 21, a bok
DC — w prostej o rownaniu y = x+ 3.

Wyznacz wspolrzedne wierzcholkow B, C i D tego rownolegloboku. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 26. (0-4) IX.2

W kartezjanskim ukiadzie wspolrzednyeh (x,y) punkty A=(-3,-1) i C=(9,5) sg przeciwleglymi
u-'lerxchnlikami rombu ABCD. O wierzchotku I tego rombu wiadomo, #e nalezy do prostej o réwna-
nin y = 5x+3.

Wyznacz wspolrzedne wierzcholkow B i D tego rombu. Zapisz obliczenia.

Zadanie 27.

W kartezjanskim ukladzie wspolrzednych (x, ¥) dana jest prosta [ o rownaniu 2x +4y =5 =10,

Zadanie 27.1. (0-2) IX.2

ZnajdZz réwnanie prostej m réwnoleglej do prostej ! i przechodzacej przez poczatek ukladu
wspdlrzednych. Zapisz obliczenia.

Zadanie 27.2. (0-2) IX.2

Znajdz rownanie prostej k prostopadlej do prostej I i przechodzacej przez punkt (-G, 2). Zapisz
obliczenia.

Zadanie 28. (0-2) IX.3

W kartezjanskim ukiadzie wspolrzednych (x, y) wierzchotkami rownolegloboku ABCD sg punkty:
A=(1,4 B=1(9,4) C=1{57) D=(13,7)

Oblicz wysokos¢ rownolegioboku ABCD opuszczona na bok BC. Zapisz obliczenia.
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54 Zadanie 29.

Wy
s

Na plaszczvinie, w kartezjanskim ukladzie wspdlrzednych (x, v), dany jest trojkat ABC. Wierzcholki
tego trojkata maja wspolrzedne: A =(=15,-8), B =(-6,4), C = (=19, =5).

Zadanie 29.1. (0-2) 1X.3
Wykaz, ze trojkat ABC jest prostokatny.

Zadanie 29.2. (0-3) IX.2

Wierzcholki trajkata ABC sa trzema wierzchotkami rownolegloboku ABCD. Odcinek AC jest prze-
katng tego rownolegloboku.

Oblicz wspdlrzedne wierzcholka D. Zapisz obliczenia.

Zadanie 29.3. (0-1) IX.2

Uzupelnij zdanie. Wpisz w wykropkowanych miejscach odpowiednie liczby, tak aby zdanie bylo
prawdziwe,

Punkt § przeciecia srodkowych trojkata ABC ma wspolrzedne §=( — ).

Zadanie 30. (0-1) IX.3

Ma plaszczyinie, w kartezjanskim ukladzie wspolrzednych (x, y), dany jest kwadrat ABCD. Wierz-
chotki A =(-2,1)i C = (4, 5) sa koincami przekatnej tego kwadratu.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Diugosé przekatnej kwadratu ABCD jest rowna:
A 10 B. 2,13 C. 2,10 D. 8
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Zadanie 31. (0-4) IX.3

W kartezjanskim ukladzie wspolrzednych (x, ) dany jest trajkat ABC o wierzcholkach: A = (=5,-4},
E={3.01C=(-1,4).

Oblicz dlugosé wysokosci trojkata ABC poprowadzonej z wierzcholka C. Zapisz obliczenia.

Zadanie 32. (0-1) IX.3

W kartezjanskim ukladzie wspolrzednych (x,y) dany jest trajkat ABC o wierzchotkach: A =(-5,-1),
B=(6,1) i C=1(=2,5).

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest
falszywe,

Kat ABC jest najmniejszym wewnetrznym katem trojkata ABC. P F ‘
Miara kata wewnetrznego trojkata ABC przy wierzchotku C jest rdwna 90° P F ‘
Zadanie 33. (0-1) X.3

W kartezjanskim ukladzie wspdlrzednych (x, ) punkty A=(-6,-4) i C=(4,0) sg przeciwleglymi
wierzchotkami kwadratu ABCD.

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest
falszyvwe,

Pole kwadratu ABCD jest rowne 116. P F ‘
Obwidd kwadratu ABCD jest rowny 4./58. P F ‘
Zadanie 34. (0-2) IX.3

W kartezjanskim ukladzie wspélrzednych (x,») dany

¥ .
jest wajkat ABC, ktorego wierzchotki maja wspolrzedne A £
A=(-62), B=(-2,-5) 1 C=(8,3) W trdjkacie tym po- <

it

B

Oblicz dlugosé érodkowej AS. Zapisz obliczenia.

prowadzono srodkows AS (zobacz rysunek). >/ %
5
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w4 Zadanie 35. (0-4) IX.3

MNa plaszczyznie, w kartezjanskim ukladzie wspolrzednych (x, ), dany jest trajkat ABC. Podstawa AB
tego trojkata zawiera sie w prostej o rownaniu = -3x + 6. Wierzchotki A i B lezg odpowiednio na
osi Oy oraz Ox. Wierzcholek C ma wspolrzedne (3, 7).

Oblicz pole trdjkata ABC. Zapisz obliczenia.

Zadanie 36. (0-2) IX.3

W kartezjanskim ukladzie wspotrzednyeh (x, ¥) dany jest romb ABCD, Dy ¥
w ktorym A =(-3,-1), € =(5,3). Preekatna 8D tego rombu ma diu-
gosd 6.5 (zobacz rysunek).

Uzupelnij zdanie. Wpisz w wykropkowanych miejscach odpowied-
nie liczby, tak aby zdanie bylo prawdziwe,

1. Przekatne rombu ABCD przecinaja sie w punkeie (., ).

2. Pole rombu ABCD jest réwne .

Zadanie 37. (0-3) IX.3
W kartezjanskim ukladzie wspdtrzednych (x, ) dane sg punkty K =(-3,-7) i L=(6,-2).

Wyznacz wspolrzedne punktu P, ktory lezy na osi x ukladu wspotrzednych i jest roéwno odlegly
od punktow K i L. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 38. (0-3) IX.3

W kartezjanskim ukladzie wspolrzednych (x,y) dany jest punkt P =(-2,2) oraz prosta k przecho-
dzgca przez punkty A=(1,1) i B=(2, 4).

Wyznacz wspolrzedne takich punktéw nalezgcych do prostej k, ktorych odleglosé od punktu P
jest rowna 10. Zapisz obliczenia.

Zadanie 39. (0-2) IX.3

W kartezjanskim ukladzie wspdtrzednych (x,¥) dane sa punkty A={r,2) i B=(9,-3), gdzie t jest
pewna liczba rzeczywista.

Oblicz, dla jakich wartosci ¢ diugos¢ odcinka AB jest rowna 13. Zapisz obliczenia.

Zadanie 40. (0-3) IX.3

W kartezjanskim ukfadzie wspolrzednych (x, y) dana jest prosta k o rownaniu y = %x + 6 oraz punkty
A=(4-311 B=(12,1).

Wyznacz wspolrzedne takiego punktu P, ktory nalezy do prostej k i jego odleglosci od punktow
A i B sg rdwne. Zapisz obliczenia.

Zadanie 41. (0-1) IX.4
W kartezjanskim ukladzie wspolrzednyeh (x, v) dane sg punkty A =(-2,3) i B=(8,-7).

Dokonicz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

Okrag, ktdrego srednica jest odcinek AB, moZna opisac za pomoca rownania:

A (Xx=3P+(r+2F =102 C.(x=-3 +(y+20=50

B. (x +3)% +(y-2)° = 5./2 D. (x-3)2 +(y+2)* = 200
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w4 Zadanie 42. (0-1) X.4

Wy

Wy

s

L

[

Na plaszczyinie, w kartezjanskim ukladzie wspolrzednych (x, v), dany jest okrag o srodku § = (2,-5)
i promieniu r = 3.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz spoérod podanych.

Rownanie tego okregu ma postac:

Ac(x=2P+(y+57 =9 C.(x-27 +(y+57 =3
B.(x+2° +(y-50=3 D. (x+2P +(y-3/=9
Zadanie 43. (0-1) IX.4

Na plaszczyinie, w kartezjanskim ukladzie wspolrzednych (x, v), dany jest okrag O o rownaniu
(x=-3P+(y-37°=13.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Okrag O przecina os Oy w punktach o wspoltrzednych:
Al (D, 1) 100, 5) B.{0, 1) 1 (D,=5) C.(1,0) i (5,00 D (0,-1) 1 (0,5)

Zadanie 44. (0-1) IX.4

Ma plaszczyvinie, w kartezjanskim ukladzie wspolrzednych (x,y), dane sa: punkt A= (8, 11) oraz
okrag o rownaniu (x = 3)% + (p+ 1)¢ = 25,

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposrod podanych.

Odleglost punkiu A od Srodka tego okregu jest rowna:

A 25 B. 13 C. V125 D. /265

Zadanie 45. (0-1) IX.4

W kartezjanskim ukladzie wspolrzednych (x, y) dany jest okrag O o rownaniu x* +»? = 2 oraz pro-
sta k o rownaniu y = m, gdzie m € R.

Uzupelnij zdanie. Wpisz w wykropkowanym miejscu odpowiedni przedzial, tak aby zdanie bylo
prawdziwe.

Okrag O i prosta k majg dwa punkrty wspdlne tylko wiedy, gdy me |

Zadanie 46. (0-3) IX.4

W kartezjanskim ukladzie wspolrzednych (x, y) dany jest trdjkat prostokatny ABC o wierzcholkach
A=(=2-1), BE=(4,7) i C=1(-4,3). Na tym trojkacie opisano okrag,

Wyznacz réwnanie okregu opisanego na trojkacie ABC. Zapisz obliczenia.
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Na plaszczyznie, w kartezjanskim ukladzie wspoirzednych (x, ), punkty A =(-8,12) i B=(-2,4) sa
koncami cieciwy okregu 0. Srodek tego okregu lezy na prostej k o rownaniu ¥ = 4x + 2.

Wyznacz wspélrzedne drodka okregu O i promieri tego okregu. Zapisz obliczenia.
r'
|

W kartezjariskim ukladzie wspolrzednych (x,y) dane sq punkty A =(-8,5) i B=1(4,1).

Punkt A jest érodkiem okregu Oy, a odcinek AB jest promieniem tego okregu.
Wyznacz rownanie okregu Q;. Zapisz obliczenia.

|

Punkty A i B nalezg do okregu O;, a $rodkiem tego okregu jest punkt lezacy na osi x ukladu
wspolrzednych.

Wyznacz rownanie okregu O,. Zapisz obliczenia.

i
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Zadanie 49.

Na plaszczyinie, w kartezjanskim ukladzie wspdlrzednych (x, v), dany jest okrag O okreslony rowna-
niem (x+3)° +(y=4)% = 25.

Zadanie 49.1. (0-2) IX.4
Dokonicz zdania. Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposrdod A-D oraz odpowied? sposrad E-H.

1. Do okregu O nie nalezy punkt o wspolrzednych:

AL 1) B. (0,0) C. (-L.5) D. (-7,7)

2. Liczba punktdw wspdlnych okregu 0 2 osiami ukladu wspolrzednych jest rdowna:

E.0 E2 G.3 H. 4

Zadanie 49.2. (0-1) IX.4

Do okregn O poprowadzono styczne prostopadie do osi x ukladu wspotrzednych oraz styczne pro-
stopadle do osi y ukladu wspolrzednych.

Podaj wspélrzedne wierzcholkow czworokata ograniczonego tymi stycznymi.

Zadanie 50.

Na plaszczyinie, w kartezjariskim ukladzie wspdlrzednych (x, ), dany jest okrag O okreslony rowna-
niem: (x + 2)% +(y - 3)* = 25.

Zadanie 50.1. (0-1) IX.4

Dokoncz zdania. Zaznacz odpowied? sposrdd A-D oraz odpowied? sposrad E-H.

1. Srodek 5 okregu O ma wspélrzedne:

A 5=1(2,-3) B.5=(-2,-3) C.5=(-23) D 5=1(273)

2. Promien r okregu O jest rowmy:

E. r=25 FE.r=10 G.F=5 H.r=2

Zadanie 50.2. (0-2) IX.4

Oblicz odciete punktow przeciecia okregu O z osig x ukladu wspolrzednych. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 51.

Na plaszczyinie, w kartezjanskim ukladzie wspdlrzednych (x, y), dany jest okrag O ckreslony rowna-
niem (x + 6)* + (¥ - 3)* = 50 i punkt P = (1, 2) nalezacy do tego okregu.

Zadanie 51.1. (0-2) IX.4

Ocen prawdziwosd ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest
falszywe.

Do okregu O naledy punkt (-1,-2). P F

Do prostej o rownaniu ¥ = 2x - /2 + 2 nalezy punkt P, P F

Srodek okregu @ i punkt P naleza do prostej o rownaniu ¥ = =x + 3. P F
Zadanie 51.2. (0-3) IX.4
Wyznacz rownanie stycznej do okregu O w punkcie P. Zapisz obliczenia.
Zadanie 52. (0-3) IX.4
W kartezjanskim ukladzie wspolrzednych (x, ) dane sg okregi o rownaniach:

(x—mPF+(y+m¥=4 (x+2m) +(y-3mF =25

gdzie m jest pewna liczba dodatnia.

Wyznacz wszystkie wartosci m, dla kidrych te okregi sg wewnetrznie rozlaczne, Zapisz obliczenia.

Zadanie 53. (0-4) IX.4
W kartezjanskim ukladzie wspotrzednych (x, y) dane sq okregi o rdownaniach:
(x=2R +(y+1) =4 (x+1P +(y=30° =r? gdzie r>0

Wyznacz wszystkie wartosci r, dla ktdorych te okregi maja dokladnie dwa punkiy wspdlne. Zapisz
obliczenia.
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Zadanie 54. (0-2) IX.5
Dany jest punkt P =(3,-2) oraz proste k, [ i m o rownaniach:
b ox=-2 y=1 m:y=x-1

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan., Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest
falszywe.

Suma odleglosci punktu P od prostych k i [ jest rdwna 8. P F

Odlegtost punktu P od prostej k jest liczba pierwsza, P F

Odlegtosc punktu preeciecia prostyveh k i [ od prostej m jest wicksza od 3. P F
Zadanie 55. (0-3) IX.5

Okrag O o Srodku w punkcie § =(1,—4) jest styczny do prostej
O rownaniu y = %x+ 3 (zobacz rysunek).

Wyznacz i zapisz rownanie okregu O. Zapisz obliczenia.

¥
/i'
B

s

Zadanie 56.

MNa plaszczyZnie, w kartezjanskim ukladzie wspolrzednych (x, v), dane sa: okrag O o srodku w punk-
cie § =(3,-4) i prosta k o rownaniu 2x -y - 11 = 0. Okrag O jest styczny do prostej k w punkcie P.

Zadanie 56.1. (0-2) IX.5

Wyvznacz i zapisz rdwnanie okregu . Zapisz obliczenia.

Zadanie 56.2. (0-2) IX.5
Oblicz wspolrzedne punktu P, w ktorym okrag O jest styczny do prostej k. Zapisz obliczenia.

161



162

GEOMETRIA ANALITYCZNA

Zadanie 57. (0-1) IX.5
Dany jest okrag O o $rodku § = (-1, -1) i promieniu » = /5 oraz prosta [ o réwnaniu x = 1.
Dokonicz zdanie. Wybierz odpowiedz A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

Liczba punktdw wspolnych prostej [ i okregu O jest rowna:

Al 0, 1. | rowna r.

E. 1, poniewaz odleglosc srodka okregu od prostej [ jest 2. | mniejsza od r.

C. X 3. | wicksza od r.
Zadanie 58. (0-4) IX.5

Dane sa okrag O o réwnaniu (x - 2m)° + (v—m)* = 25 i prosta k o rownaniu mx + my +4 =0, gdzie
m = 0.

Wyznacz wszystkie wartosci m, dla ktérych prosta k ma dwa punkty wspdlne z okregiem (.
Lapisz obliczenia.

Zadanie 59. (0-1) IX.6

W kartezjanskim ukladzie wspdlrzednych (x, y) dane sg prosta I o rownaniu y =-x-4 i okrag O
opisany rownaniem (x+ 3)% + »¥ = 25,

Dokonicz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz spoérod podanych.
Cieciwa wycieta z prostej | przez okrag O ma diugosé:

A 5.2 B. 14 C.8 D. 7.2

Zadanie 60. (0-3) IX.6

Funkcja kwadratowa f okreslona jest wzorem f(x) = -x* + 2x + 3. Funkgja liniowa g okreslona jest
wzorem gix) =-x+3.

Oblicz wspolrzedne punktow, w ktorych przecinaja sie wykresy funkcji v = fi(x) oraz funkcji
v = gix). Zapisz obliczenia.
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Zadanie 61. (0-3) IX.6

W kartezjanskim ukladzie wspolrzednych (x, ) dane sa prosta [ o rownaniu y=x-1 i okrag O
o rawnaniu (x + 1)% + (y — 2)? = 16. Prosta | przecina okrag O w punktach A i B.

Wyznacz pole kwadratu, dla ktérego punkty A i B sa koficami przekatnej.

Zadanie 62. (0-3) IX.6

W kartezjanskim ukladzie wspolrzednych (x, v) dane sa prosta | o rownaniu y =-5x+ 1 i parabola
o rownaniu ¥y = =x* = 3. Prosta [ przecina te parabole w punktach A i B

Wyznacz wspolrzedne Srodka odcinka AB. Zapisz obliczenia.

Zadanie 63. (0-1) IX.7

W kartezjanskim ukladzie wspolrzednych (x, v) dany jest odcinek AB, w ktérvm A=(7,9) 1 8=(3,15)
Punkt § jest srodkiem odcinka AB.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Obrazem punktu § w symetrii wzgledem osi v ukladu wspolrzednych jest punkt:
A (=5,12) B.(5,12) C.(=5,-12) D. (5,=12)

Zadanie 64. (0-1) IX.7

Punkt A" = (3 = 4a,-b* - 5} jest obrazem punktu A =(a®+ 1,4 - 2b) w symetrii srodkowej wzgledem
poczatku kartezjanskiego ukladu wspolrzednych.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Wynika stad, e
Aa=-2ib=1l B.a=2ib=1 C.a=2ib=-1 D.a=-21b=-1
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Zadanie 65. (0-1) IX.7

Na plaszczyznie, w kartezjanskim ukiadzie wspolrzednych (x,y), dane sa punkty A=(1,2) oraz
B =(3,7). Punkty Ap oraz By sg odpowiednio obrazami punktow A i B w symetrii érodkowej o srodku
w punkcie O =(0,0).

Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedZ spoérdd podanych.
Wspdtczynnik kierunkowy prostej przechodzacej przez punkty Ay i By jest rowny:

3 2 2
A. B. -3 C: D. -5

Pl 50N

Zadanie 66. (0-1) IX.7

W kartezjanskim ukladzie wspotrzednych (x, 3) dany jest rdownoleglobok ABCD, kitdrego Srodkiem
symetrii jest punkt {0, 0), a dwa kolejne wierzchotki A i E maja wspolrzedne A =({-4,-53)i B =(5,-1).

Uzupelnij zdanie. Wpisz w wykropkowanych miejscach odpowiednie liczby, tak aby zdanie bylo
prawdziwe,

Wierzcholki C i D réwnolegloboku ABCD maja wspélrzedne: C=(__ ,  )YibD={__ ., )L

Zadanie 67. (0-1) IX.7
W kartezjanskim ukladzie wspolrzednych (x, v) dany jest okrag O o rdwnaniu (x + 2)° +(y - 3)° = 25.

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan, Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest
falszywe.

Obrazem okregu O w symetrii osiowej wzgledem osi x uktadu wspolrzednych jest p F
okrag o réwnaniu (x +2)° +(y + 3)° = 25.
Obrazem okregu O w symetrii osiowej wzgledem osi y ukladu wspoltrzednych jest p F
pkrag o réwnaniu (x - 2)% +(y=3)¢ = 25,

Zadanie 68. (0-1) IX.7

W kartezjanskim ukladzie wspélrzednych (x, ¥) dany jest okrag O o Srodku w punkcie S =(5,-7)
i promieniu r = 6.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz spoérod podanych.
Obrazem okregu O w symetrii srodkowej o drodku w punkcie (0,0) jest okrag o réwnaniu:

A x+5P+(y-7F=6 C.ix=52+(y+7¥ =36
B.(x-5P +(y+7)P =6 D.(x+52+{y-7)2 =36
Zadanie 69. (0-1) IX.7

W kartezjanskim ukladzie wspdlrzednych (x, y) dany jest punkt P =(-8,-6G). Punkt P, jest obra-
zem punktu P w symetrii osiowej wzgledem osi y ukladu wspdlrzednych, a punkt P jest obrazem
punktu P w symetrii osiowej wzgledem osi x ukladu wspolrzednych.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedZ spoérdd podanych.
Okrag opisany na trojkacie PP, P, mozna opisad rownaniem:

A xf =20 B. x* + )% =10 CoxZ +y2 =100 D. x2 +y2 = 200
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Zadanie 70. (0-4) IX.7

W kartezjanskim ukladzie wspolrzednych (x, ) dany jest trdojkat A'B'C’, w ktorym:

¢ punkt A’ jest obrazem punkiu A = (-5,4) w symetrii wzgledem poczatku ukladu wspdlrzednych
« punkt B’ jest obrazem punktu B = (3, 2) w symetrii wzgledem osi x ukfadu wspolrzednyeh

¢ punkt £’ jest obrazem punktu C =(-2,-7) w symeirii wzgledem osi y ukladu wspdtrzednych

Oblicz promien okregu wpisanego w trojkat A'B'C'. Zapisz obliczenia.

Zadanie 71.

W kartezjanskim ukladzie wspdlrzednych (x, ) rozpatrujemy tréjkaty ABC, w ktorych A =(1,0),
B=(1,0) i C=(t+1,4-1), gdzie t € (1;4).

Zadanie 71.1. (0-2) IX.7

Uzupetnij zdania. Wpisz w wykropkowanych miejscach odpowiednie liczby, tak aby zdanie bylo
prawdziwe.

1. Obrazem punktu B w symetrii wzgledem poczatku ukladu wspotrzednych jest punkt B = '{'3%'0}
o
2. Obrazem punktu € w symetrii wzgledem osi x ukladu wspélrzednych jest punkt €' =(3,-2) dla

Zadanie 71.2. (0-4) IX.7 /X1
Trajkat ABC o najwickszym polu przeksztalcono w symetrii wegledem osi y uktadu wspdirzednych.

Wyznacz wspolrzedne wierzcholkéw trojkata otrzymanego w wyniku tego przeksztalcenia. Za-
pisz obliczenia.
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Przyjmujemy oznaczenia:

P. — pole powierzchni catkowite]
P, — pole podstawy

Py — pole powierzchni bocznej

V — objetosc
H
E ; F
D}.
A @

Prostopadfoscian
P. = 2(ab+ bc + ca)
V = abe

gdzie a, b, ¢ sa diugoiciami krawedzi prostopadfoscianu.

Graniastosfup prosty
Po=0b-h
V=P, -h

gdzie Ob jest obwodem podstawy graniastosfupa,
natomiast h — wysokoscia graniastosfupa.

Ostrostup

1
V=1-Ph

gdzie h jest wysokoscia ostrosfupa.

Walec

Py =2mrh
P.=2mrir+h)
V=mrih

gdzie b jest wysokoscia walca,
0 — 4rodkiem symetrii podstawy walca,
¥ — promieniem podstawy walca.



STEREOMETRIA

Stozek
Py = vl

| P.=1rrir+ 10

A
V—3'n'rh

gdzie r jest promieniem podstawy stozka,

h — jego wysokoscia,

natomiast | — tworzaca stozka.

Punkt O jest srodkiem symetrii podstawy stozka.

Kula

P. = 4t

il
V= 3 bils
gdzie r jest promieniem kuli,
natomiast O — srodkiem symetrii kuli.

Kat miedzy prostg a ptaszczyzng Kat dwuscienny

sciany kata
{ dwusciennego

krawedz kata
rzut prostokatny  dwusciennego
proste] k ;

V na pfaszczyzne
o — kat miedzy prosta k a pfaszczyzna m
o — miara kata dwusciennego

Graniastostup n-katny
Podstawa graniastostupa n-katnego jest wielokat o n wierzchotkach.
Graniastostup n-katny ma 2n wierzchotkow, 3n krawedzi i (n+ 2) ciany.

L

Graniastostup prosty

Graniastosfup, w ktorym wszystkie krawedzie boczne sa prostopadfe do podstaw, nazywamy
graniastosfupem prostym. Wszystkie sciany boczne graniastostfupa prostego s3 prostokatami.

graniastosfup prosty  graniastosfup prosty  graniastosfup prosty
trajkatny czworokatny szesciokatny

Graniastosfup prawidiowy

Graniastosfup prosty, w ktorym podstawy s wielokgtami foremnymi (np. trojkatami rownobocz-
nymi, kwadratami, szeéciokatami foremnymi), nazywamy graniastosfupem prawidfowym. Wszyst-
kie sciany boczne graniastostupa prawidiowego s3 przystajgcymi prostokatami.
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Przekatne graniastosfupa

Odcinek faczacy dwa wierzchofki graniastostupa nienalezace do tej samej i
iciany nazywamy przekatna graniastosfupa. :
Liczba przekatnych graniastosfupa n-katnego jest rowna nin - 3).
Wszystkie przekatne prostopadfosicianu majg taka sama diugosc i przecinajg [ c
sie w jednym punkcie, ktory jest srodkiem symetrii prostopadtoscianu.
Diugosé dp przekatnej prostopadfoscianu, w ktdrym krawedzie wychodzgce
z jednego wierzchotka maja dfugosci @, b i ¢, wyraza sie wzorem: a

de=-a2 + BE + 2

_ Szescian
: Graniastostup, ktérego wszystkie Sciany sg kwadratami, nazywamy szescianem.
ids'. a s = a3
a e
a V= g3

Katy w graniastosfupie prostym - a

o7 — kat miedzy przekatna graniastosfupa a podstawa Nay jxj'

o — kat miedzy przekatna graniastosfupa a krawedzig boczng i : 1

w3 — kat miedzy przekatnymi sasiednich $cian bocznych i '\

o4 — kat miedzy przekatng sciany bocznej a podstawg ; T 3 X
s — kat miedzy przekatna sciany bocznej a sasiednia sciang boczng i i Y
otg — kat miedzy sasiednimi scianami bocznymi -'m'-—i"' nﬁ e -_'Ii:.

Ostrostup n-katny
Podstawa ostrostupa n-katnego jest wielokat o n wierzchofkach.
Ostrostup n-katny ma (n+ 1) wierzchotkéw, 2n krawedzi i (n+ 1) $cian.

Ostrosfup prawidlfowy

Ostrostup, w ktérym podstawa jest wielokatem foremnym (np. tréjkatem rownobocznym, kwa-
dratem, szesciokatem foremnym), a krawedzie boczne sa rownej diugosci, nazywamy ostrosfu-
pem prawidfowym. Wszystkie sciany boczne ostrosfupa prawidiowego sg przystajacymi trojka-
tami rownoramiennymi.

Spodek wysokosci ostrosfupa

Punkt wspdlny wysokosci ostrosfupa i ptaszczyzny zawierajace] podstawe ostrosfupa nazywamy
spodkiem wysokosci ostrosfupa.

Jezeli wszystkie krawedzie boczne ostrosfupa majg rowne diugosci (nachylone sg do podstawy
pod tym samym katem), to na podstawie ostrosfupa mozna opisac okrag. Srodek tego okregu jest
spodkiem wysokosci ostrosfupa.

Jezeli wszystkie sciany boczne ostrostupa sa nachylone do podstawy pod tym samym katem (wyso-
kosci scian bocznych poprowadzone do krawedzi podstawy maja rowne dfugosci), to w podstawe
ostrostupa moZna wpisac okrag. Srodek tego okregu jest spodkiem wysokosci ostrosfupa.
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Czworoscian foremny

Ostrostup, ktorego wszystkie sciany s3 trojkatami rownobocznymi,
nazywamy czworoscianem foremnym.

- ﬂ'\'ﬁ
h= 3
Pc = ﬂ'z'\.".'g
i a’ 2
4L 12

Katy w ostrosfupie

B — kat miedzy krawedzia boczna a krawedzia podstawy
B: — kat miedzy krawedzia boczna ostrostupa a podstawa
B3 — kat miedzy wysokoscig ostrosfupa a krawedzig boczng
B: — kat miedzy wysokoscia ostrosfupa a sciana boczna

B: — kat miedzy sciang boczng a podstawg

Bs — kat miedzy sasiednimi Scianami bocznymi

Walec
o r
podstawa walca:
kotfo o promieniu r
h
el powierzchnia boczna walca:
2rrr | prostokat o wymiarach 2vr = b
-

Stozek

powierzchnia boczna stozka:
wycinek kofa o promieniu f

wyznaczony przez kat srodkowy o B — kat rozwarcia stozka

= kat miedzy tworzaca

stozka a podstawa

podstawa stozka;
kofo o promigniu ¢

W stozku, ktérego powierzchnia boczna jest wycinkiem kola o promieniu | wyznaczonym przez
kat srodkowy o, a podstawa — kotem o promieniu r, zachodza rownosci:

o o

360° 360° 2ml=2mr

- 772 = 17l

Bryly podobne

Jezeli bryta B, jest podobna do bryty B2 w skali k, to:
» stosunek pola powierzchni bryly B, do pola powierzchni bryty B jest réwny k*
« stosunek objetosci bryty B, do objetosci bryly B; jest rowny k*
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ZADANIA

Zadanie 1. (0-2) X.1

Ocen prawdziwosc¢ poniZzszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest
falszywe.

Istnieje graniastostup, ktdry nie ma przekatnych. P F
W graniastostupie prawidiowym wszystkie przekatne majg rdwne diugosci. P F
W graniastostupie, ktorego podstawami sa siedmiokaty wypukle, liczba przekatyvch p F
jest rowna 28.
Zadanie 2. (0-2) X.1
Dany jest prostopadioscian ABCDEFGH (zobacz rysunek). H &
Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli 5 :
zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe. i
Az B
Krawedz AP jest rownolegta do czterech innveh krawedzi tego prostopadioscianu. P F
Krawedz DH jest rownolegla do preekatnej sciany BCGF tego prostopadioscianu. P F
Krawedz GF jest prostopadia do osmiu krawedzi tego prostopadioscianu. P F
Zadanie 3. (0-1) b5 |

W pewnym ostroslupie prawidiowym stosunek liczby W wszystkich wierzcholkow do liczby K wszyst-
kich krawedzi jest rdwny 1’;15- = %
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowied? sposrdd podanych.
Podstawa tego ostrosiupa jest:

A. kwadrat B. pieciokat foremny C. szesciokat foremny D. siedmiokat foremny

Zadanie 4. (0-1) X1

Podstawa graniastosiupa prostego jest trojkat prostokamy o preyprostokainych dlugosci 5 1 12,
Wysokosc tego graniastostupa jest rowna 9,

Uzupelnij zdanie. Wpisz odpowiednig liczbe w wykropkowanym miejscu tak, aby zdanie bylo
prawdziwe,

Dlugosé przekatnej sciany bocznej o najwiekszym polu w tym graniastoslupie jest rowna .
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Zadanie 5. (0-1) X1
W graniastoslupie prawidlowym szesciokatnym o wysokoéci 4./6 krawedZ podstawy ma diugosé 4.

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest
falszywe.

Kritsza prrekgina graniastostupa jest 3 razy diuzsza od krawedzi podstawy. P F ‘
DiuZsza przekatna graniastostupa ma dlugosé 4./10. P F ‘
Zadanie 6. (0-3) X.1

Kazda z krawedzi podstawy trijkatnej ostroslupa ma dlugosé 1043, a kazda jego krawedZ boczna
ma dlugosé 15.

Oblicz wysokos¢ tego ostrosiupa. Zapisz obliczenia.

Zadanie 7. (0-2) X.1

Dany jest ostroshap prawidlowy czworokamy ABCDS, w ktorym krawed? pod-
stawy i krawedZz bocszna maja odpowiednio dlugosci 12 i 16, Punkt P jest
srodkiem krawedzi BC (zobacz rysunek).

Oblicz pole trdjkata OPS. Zapisz obliczenia.

Zadanie 8. (0-1) X.2/X.3

Dany jest graniastoslup prawidiowy wrdjkamny ABCDEF (zobacz ry- F
sunek). Na ktorym z rysunkdw prawidlowo narysowano, oznaczono '

i podpisano kat o pomiedzy Sciang boczng ACFD i przekging AE b 5
dciany bocznej ABED tego graniastosiupa? !
Wybierz wlasciwg odpowiedZ sposrad podanych. ,,;F
= A B
A.x=4FAG B. x=<EAD C.x=4<FAF D.x=42FEAC
F F F F
G| ! i :
D /' TN E ¥ LMNE o f LN E D L NE
[ : o '
e e iIc i
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Zadanie 9. (0-1) X.2/X.3

W ostrostupie prawidlowym czworokgtnym o podstawie ABCD i wierzchotku § wszystkie krawedzie
maja jednakowa diugosc.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz spoérod podanych.
Miara kata ASC jest rowna:
A, 30° B. 45° C.75° D. 90°

Zadanie 10. (0-1) X.2/X.3

W ostrostupie prawidlowym czworokamym o wysokosci 12 wysokos¢ sciany bocznej jest nachylona
do podstawy pod katem 60°,

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Krawed? podstawy ostroslupa ma dlugosd:
A 43 B. 83 C.16+3 D. 24,3

Zadanie 11. (0-1) X.2/X.3
W graniastostupie prawidtowym czworokatnym przekatna ma diugosc 15 i jest nachylona do pod-
stawy pod katem, ktorego cosinus jest rowny =§

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

Dtugose krawedzi podstawy tego graniastostupa jest rowna:

P

A9 B. 9.2 c. &2 L

2

Zadanie 12. (0-1) X.2/X.3

W astrostupie prawidiowym tréjkatmym o wysokosci 4 krawed? boczna jest nachyvlona do podstawy
pod katem 45°.

Dokonicz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedZ spoérod podanych.

DHugose krawedzi podstawy tego ostrostupa jest rdowna;

A8/ BES C.4v3 D. 4.6
Zadanie 13. (0-2) X.2/X.3
W prostopadioscianie ABCDEFGH krawedzie podstawy maja diugosci 51 9, H (&
a wysokosé wynosi 12 (zobacz rysunek). E -~ E
Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe i 12
albo F — jedli jest falszywe. |
— b _..}].JC
Sinus kata CBH jest rdwny TR P F T 3
Tangens kata CHB jest rowny 3. P | F
Przekatna prostopadioscianu ABCDEFGH jest dluzsza od 16. P F
Zadanie 14. (0-1) X.2/X.3

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz spoérod podanych.
Cosinus kata miedzy krawedzia boczng a podstawa czworodcianu foremnego jest réwny:

V3 V3 /G V3
A- 5 B. 3 C.3 D. =

l\.-| -
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Zadanie 15. (0-2) X.2/X.3
Wysokosc ostrostupa prawidtowego szesciokatnego jest rowna dlugosci krawedzi podstawy.
Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedZ sposrdd A-D oraz odpowiedZ sposrdod E-H.

1. KrawedZ boczna tego ostrostupa jest nachylona do podstawy pod katem, ktorego tangens jest
rowny:

A. 1 B A2 G2 D.

=

2. Wysokos¢ sciany bocznej, prostopadia do krawedzi podstawy, jest nachvlona do podstawy pod
kagtem, ktdorego cosinus jest rowny:

3 1 247 233
E. “’T F. “T . “T H. }
Zadanie 16. (0-1) X.2/X.3
Wysokodé graniastostupa prawidtowego trdjkainego ABCDEF jest rdwna 443, F
a kat miedzy przekatng sciany bocenej i Krawedzia podstawy ma miare 60° /i
{zobacz rysunek). o ;" Y
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowied? sposrdd podanych. f !
Cosinus kata miedzy przekatmymi dwoch sasiednich scian bocznych, popro- f c 4.3
wadzonymi z jednego wierzcholka, jest rowny: &:‘i\"

1 J3 7 23 L i
Mz o 3 L D-oa A B
Zadanie 17. (0-2) X.2/X.3

W graniastostupie prawidiowym szesciokgmym wysokosc jest dwa razy dluzsza od krawedzi pod-
stawy.

Oblicz cosinus kata miedzy przekagtnymi Scian bocznych wychodzacymi z jednego wierzcholka.
Zapisz obliczenia.

Zadanie 18. (0-1) X.2/X.3
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz spoérod podanych.
Cosinus kata miedzy dwiema sasiednimi scianami czworodcianu foremnego jest rowny:
1 1 2.2 Sz
Zadanie 19. (0-1) X.2/X.3

W ostroslupie prawidlowym szesdciokgmym krawed? boczna ma diugosc 10 i tworzy z podstawa
kat 307,

Dokonicz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposrod podanych.
Diugosd krawedzi podstawy tego ostroshupa jest rowna;

A 103 B. 543 c 100 D.5
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Zadanie 20. (0-1) X.2/X.3
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz spoérod podanych.

Kat o miedzy wysokosdcig czworodcianu foremmnego a krawedzia boczng spelnia warunek:

A. o € (20°;30°) B. o & (307;407) C. o € (40%;507) D. o € (50°;60°)
Zadanie 21. (0-1) X.2/X.3
W graniastostupie prawidtowym czworokatnym ABCDEFGH krawedz H G
podstawy ma dlugosé 6 i tworzy z przekatng sciany bocznej kat ET F
o mierze 60° (zobacz rysunek). N
Dokonicz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz spoérod podanych. %
Obwad trojkata ACH jest rowny: L] - e

- e - - 60—~ -
A. 182 B. 24+ 6.2 C. 8/3+6+2 D. 12/3+642 E:‘-Di B

Zadanie 22, (0-1) X.2/X.3
Dany jest kat o miedzy krawedzia szescianu a jego przekatng wychodzacymi z jednego wierzcholtka.
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposrod podanych.

Kat o spelnia warunek:

A.cnsnr=%j B.[gf‘(’=l_-:§ C.t,g,ls':=‘—;3E D.ﬂina=%

Zadanie 23.

Kraweds podstawy ostrostupa prawidlowego czworokamego ma dlugosé 8 cm, a dlugos¢ krawedzi
bocznej jest rowna 10 cm.

Zadanie 23.1. (0-2) X.2/X.3

Wyznacz miare kata miedzy krawedzia boczna a podstawa tego ostrostupa. Wynik podaj w za-
okragleniu do pelnych stopni. Zapisz obliczenia.

Zadanie 23.2. (0-2) X.2/X.3

Wyznacz miare kata miedzy $ciang boczng a podstawg tego ostrostupa. Wynik podaj w zaokrag-
leniu do pelnvch stopni. Zapisz obliczenia.
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54 Zadanie 24.

Hania zaprojektowala i wykonala czapeczke na bal urodzinowy mlodszego brata. Czapeczka miala
ksztalt stozka o Srednicy podstawy d = 20 cm, wysokosci H = 25 cm i tworzgeej L

Zeby wykonaé czapeczke, Hania najpierw narysowala na kartonie figure plaska ABS o ksztalcie
wycinka kota o promieniu [ i Srodku § (zobacz rvsunek 1.). Nastepnie wyciela te figure z kartonu,
odpowiednio ja wymodelowata i skleila odcinek 58 z odcinkiem 5A (zobacz rysunek 2.).

Rysunek 1. Rysunek 2.
5 5

Zadanie 24.1. (0-1) X.4
Dokoncz zdanie. Wybierz wladciwg odpowied? spoérdd podanych.

Kat rozwarcia stozka, ktdrego powierzchnia bocznag jest czapeczka, ma miare (w zaokragleniu do 1°):
A, 44° B. 1367 C.22° D. 68°

Zadanie 24.2. (0-3) X.4

Oblicz miare kata BSA wycinka kola, z ktorego powstala powierzchnia boczna stozka opisanego
we wstepie do zadania. Miare kata BSA podaj w zaokragleniu do 1°

Zadanie 25. (0-2) X.5
Graniastostup prawidlowy czaworokatny, w ktorym krawed? podstawy gk
ma dlugesé 7, a wysokosé — 12, przecieto plaszczyzng przechodzacy e X
przez krawed? jednej podstawy i odcinek nalezacy do drugiej podstawy Es "E h
w sposob przedstawiony na ryvsunku. Plaszezyzna ta jest nachylona do b i
podstawy pod katem e, A X
Dokoncz zdania. Wybierz odpowiedZ sposrod A-D oraz sposrad E-H. H‘ l‘mx
1. Pole tego przekroju jest rowne; Z,L___‘_‘:_-u.\’
A. 91 B. 84 C. 60 D. 35 . 4
2. Tangens kata o jest rowny:

3 7 3 .
E. 15 F. 17 G. 1? H. 24
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Zadanie 26. (0-2)

Szescian o boku diugosci a przecieto plaszezvezng przechodzaca przez
punkty A, B, C, ktdre sa wierzchotkami tego szedcianu (zobacz rysunek).

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Wybierz P, jesli zdanie jest praw-
dziwe, albo F — jesli jest falszywe.

Obwdd trédjkata ABC jest rdowny 3.2a. P F

Odlegtosd wi:t:r_zx:hulkﬂ 5 od plaszcezyveny przechodzgeej preez punkiv A, B, C p F

jest rowna 9—3‘5

Suma diugosci wszystkich krawedzi ostrostupa ABCS jest wicksza od 7a. P F
Zadanie 27. (0-3) X.5

Podstawa prostopadiodcianu o wysokodci 8.2 jest prostokat, ktorego boki
majg diugosci 4 i 2. Prostopadloscian ten przecieto plaszczyzng przecho-
dzacyg przez przekatng podstawy i punkt P, ktory jest srodkiem krawedzi
bocznej (zobacz rysunek).

Oblicz obwad figury, kidra jest przekrojem prostopadioscianu opisang
plaszczyzna. Zapisz obliczenia.

Zadanie 28. (0-3)

Szescian o krawedzi dlugosci 8 przecieto plaszezyveng przechodzacy przez
punkty LMNOPQ, ktore sa Srodkami krawedzi szescianu (zobacz rysunek).

Oblicz pole tego przekroju. Zapisz obliczenia.

Zadanie 29. (0-1)

Ohjetos¢ szescianu jest rowna 16,

Dokoncz zdanie. Wybierz wladciwg odpowied? spoérdd podanych.
Suma dlugosci wszystkich krawedzi tego szescianu jest rowna:

A 22 B. 8.6 C. 242 D. 36

X.6
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Zadanie 30. (0-1) X.6
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz spoérod podanych.

Objetosc szescianu, ktdrego przekatna ma dhugosc 12, jest rowna:

A. 64,3 B. 1083 C. 1923 D. 4323

Zadanie 31. (0-1) X6
Dany jest szescian, ktdorego przekatna ma diugosd d.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposrod podanych.

Pole powierzchni calkowitej tego szescianu jest rowne:

A. 124 B. 3d C. 2d° D. 3d’

Zadanie 32. (0-1) X6
Wszysikie krawedzie graniastoslupa prawidiowego trojkaimego sa rowne 4.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz spoérod podanych.

Pole powierzchni catkowitej tego graniastoslupa jest rdwne:

A 4./3+16 B. 8./3+16 C.4./3+48 D. 8./3 + 48

Zadanie 33. (0-1) X.6

W prostopadioscianie, ktorego podstawsa jest kwadrat, przekatna ma dlugosc d i tworzy 2 podstawa
kat o mierze oo

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest
falszywe.

Pole powierzchni bocznej tego prostopadlodcianu jest rdwne 2./24% sin o cos o, P F
Ohjetose tego prostopadiogcianu jest rowna %d‘:‘ sin o cos? o P F
Zadanie 34. (0-1) X.6

Pole powierzchni calkowitej graniastoslupa prawidlowego trajkamego jest rdwne 32./3, a krawed?
podstawy ma dlugosd 4,

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedZ spodriod podanvch.
Objetosc tego graniastoslupa jest rowna:

A, 24 B. 28 C.72 D. 84

Zadanie 35. (0-2) X.6

Dany jest graniastoslup prosty o wysokosci rownej 16, ktdrego podstawg jest romb. Przekatne gra-
niastoslupa maja dhugosci 1642 i 24.

Oblicz objetos¢ tego graniastoslupa. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 36.

Dany jest prostopadioscian ABCDEFGH, w ktorym prostokaty ABCD
i EFGH sa jego podstawami. Odcinek BH jest przekatng tego prosto-
padioscianu.

Zadanie 36.1. (0-1) X3

Na ktdrym z rysunkow prawidlowo narvsowano, oznaczono i podpi-
sano kat o pomiedzy przekatna BH prostopadloscianu, a jego sciana
boczng ADHE?

Zaznacz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

A x=<BHD B.x=<BEHE C.o=4<BHA
H G H G H G
E ! F. E ] E
. B
|’ I'. I| '|I
HE | A
: \ |III | Il.'
p Al e ' o\ e
At " o Y S
5 \ \
A B A B

Zadanie 36.2. (0-4)

W prostopadioscianie ABCDEFGH dane sg 1gfi= %, |BG| = 2,130,
|BH| = 2,194, gdzie odcinek BH jest prrzekatng prostopadiodcianu, od-
cinek BG jest przekatng sciany bocznej BCGF, a B jest miarg kata GBEC.
Sytuacje ilustruje rvsunek obok.

Oblicz pole powierzchni calkowitej prostopadloscianu ABCDEFGH.

w4 Zadanie 37.

178

Dany jest szescian ABCDEFGH o krawedzi dlugosci 9. Wierzcholki pod-
stawy ABCD szedcianu polaczono odcinkami z punktem W, ktory jest
punktem przeciecia przekatnyeh podstawy EFGH. Otrzyvmano wten
sposab ostrostup prawidiowy czworokatny ABCDW (zobacz rysunek).

Zadanie 37.1. (0-1) X.6
Dokonicz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz spoérod podanych.
Objetosd V ostroslupa ABCDW jest rdwna:

AL 243 B. 364,5 C. 4589 D. 729

H (r
ES N\ K
A
r o
ﬂ{i___\_xF _je
A B
D. o = < BHK
H 0
ESR E
15
A
4 G
. "\ Je
A B
X.6
H G
E/S N EX]
! v |
P\ |
A\
D! | |c
)_-_-
B
B
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Oblicz cosinus kata nachylenia krawedzi bocznej ostroslupa do plaszczyzny podstawy. Zapisz
obliczenia.

Na rysunku przedstawiono pochylony pojemnik w ksztalcie prostopadiodcianu. Linia niebieska wska-
zuje, do jakiej wysokosci siega woda. Pojemnik ten ma wymiary 4 cm x 6 cm x 9 cm.

Oblicz objetos¢ wody w pojemniku. Wynik podaj w centymetrach szesciennych zaokraglonych
do calosci. Zapisz obliczenia,

Basen ma dlugosc 25 m, a jego szeroko$¢ wynosi 15 m. W najplytszym miejscu gleboko$c tego basenu
jest rowna 105 cm, a w najglebszym — 270 cm (zobacz rysunek).

105 ¢m

-

10 m dm im

Oblicz, ile litdw wody zmiesci sie w tym basenie. Zapisz obliczenia,
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Zadanie 40. (0-2) X.6

Dany jest szescian ABCDEFGH o krawedzi diugosci a. Punkty A, B, D i E s wierzchotkami ostro-
stupa (zobacz rysunek).

Oblicz pole powierzchni catkowitej ostrostupa ABDE. Zapisz obliczenia.

Zadanie 41. (0-2) X.6

Kazda krawed? czworodcianu ABCS ma dlugost a. Punkty I i E sy drodkami bokéw odpowiednio
AC i BC (zobacz rvsunek).

Oblicz pole trojkata DES. Zapisz obliczenia.

Zadanie 42. (0-1) X.6

Diuzsza przekatna graniastostupa prawidtowego szesciokgtnego ma diugosc 16 i jest nachylona do
podstawy pod katem 30°

Dokoncz zdanie, Wybierz wlasciwg odpowiedZ spoérdd podanvch.
Objetosc tego graniastoslupa jest rowna:

A. 96 B. 96,3 C. 5763 D. 576

Zadanie 43. (0-3) X.6

W graniastostupie prawidiowym szesciokatnym krdtsza przekatna ma diugosc 12 i jest nachylona do
podstawy pod katem 307,

Oblicz objetosc i pole powierzchni calkowitej tego graniastoslupa. Zapisz obliczenia.



STEREOMETRIA

Zadanie 44. (0-3) X.6

Podstawa graniastoslupa prostego o wysokosci 36 jest trapez prostokatny, ktorego podstawy maja
dlugosci 12 i 18, Dlugsza przekatna graniastoshupa jest nachylona do podstawy graniastostupa pod
katem 607

Oblicz pole powierzchni bocznej tego graniastosiupa. Zapisz obliczenia.

Zadanie 45. (0-3) X.6

Podstawa graniastosiupa prostego jest trapez rownoramienny o podstawach diugosci 12 i 20. Prze-
katna tego graniastostupa ma diugosc 24 i jest nachylona do podstawy graniastostupa pod katem 307,

Oblicz pole powierzchni catkowitej tego graniastostupa. Zapisz obliczenia.

Zadanie 46. (0-2) X.6

Wysokos¢ graniastostupa prostego jest rowna 10, Podstawa tego graniastostupa jest rownoleglobok,
ktorego kat ostry ma miare 45°, a wysokoéci sg rowne 32 i 42,

Oblicz objetos¢ tego graniastoslupa. Zapisz obliczenia.

Zadanie 47. (0-3) X.6

W graniastostupie prawidiowym trajkatnym przekaina Sciany bocznej o diugosci 1643 jest nachylona
do sasiedniej sciany bocznej pod katem o mierze 30°,

Oblicz objetos¢ tego graniastoslupa. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 48. (0-1) X.6
W ostroslupie prawidlowym czworokatnym o wysokosci rownej 12 krawed? podstawy ma dlugosc 10
Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

Pole powierzchni catkowitej tego ostrosiupa jest rowne;

AL 360 B. 340 C. 165 D. 620

Zadanie 49, (0-1) X.6
Objetosé ostrostupa prawidlowego szesciokainego jest rowna 288, a pole podstawy 243,
Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposrod podanych.

Dtugosd krawedzi bocznej tego ostrostupa jest rowna;

ABST B.12 C. 8 D. 4./33

Zadanie 50. (0-1) X.6

W ostrostupie, ktorego podstawa jest trajkat rownoboczny o boku diugosci 4, jedna z krawedzi
bocznych ma diugosé 3 i jest prostopadia do podstawy.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz spoérod podanych.
Pole powierzchni bocznej tego ostroslupa jest rowne:
A 24 +421 B.12+2.21 C.12:.5 D. 6.5

Zadanie 51. (0-1) X.6

W ostrostupie prawidiowym trdjkatnym wysokos¢ podstawy jest rdwna 6, a krawed? boczna tworzy
# podstawa kat o mierze 457,

Dokoncz zdanie, Wybierz wlasciwg odpowiedZ sposriod podanvch.
Objetos tego ostroslupa jest rowna:

A 443

Zadanie 52. (0-1) X.6

W ostrostupie prawidlowym czworokatnym przekatna podstawy ma diugosé 42, a sciana boczna
jest nachylona do podstawy pod Katem 307,

Dokoficz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrdd podanych.
Pole powierzchni bocznej tego ostrostupa jest rowne:

A 1843 g 20 C. 32 b 483
Zadanie 53. (0-2) X.6

Sciana boczna ostrostupa prawidlowego trojkatnego jest trajkatem rownoramiennym. Miary katow
przy podstawie tego trojkata sa rowne 45°, a wysokos¢ opuszezona na jego podstawe jest rdwna 6.

Oblicz objetos¢ tego ostroslupa. Zapisz obliczenia.
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Dany jest ostrosiup ABCDS o wysokosci rownej 9, ktorego podstawa jest prostokat ABCD. Wysokosci
dwdch przeciwleglych Scian bocznych, poprowadzone z wierzchotka § sq nachylone do plaszezyzny
podstawy pod katem 60° a wysokosci dwich pozostalych $cian, poprowadzone z wierzcholka S
tworzg z podstawg kat 30°

Oblicz objetos¢ tego ostroslupa. Zapisz obliczenia.

N fi i

r 1

e

Dany jest ostrosiup prawidlowy czworokatny. Wysokosé Sciany
bocznej tego ostrostupa jest nachylona do plaszezyzeny podstawy
pod katem 30° i ma dlugosé rowng 6 (zobacz rysunek).

Oblicz objetos i pole powierzchni calkowitej tego ostrostupa.
Zapisz obliczenia.

W ostrostupie prawidlowym trdjkatnym krawed? boczna ma diugose 8 i jest nachylona do podstawy
pod katem 30°.

Oblicz pole powierzchni calkowitej tego ostroslupa. Zapisz obliczenia,
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Zadanie 57.

Diugodé krawedzi podstawy ostrostupa prawidlowego trajkatnego jest rowna 4.3, a kat nachylenia
krawedzi bocznej do podstawy ma miare 60°,

Zadanie 57.1. (0-1) X.2/X.3
Ocen prawdziwosd ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest
falszywe.
Krawed? boczna tego ostroslupa jest diuzsza od krawedzi podstawy. P F ‘
Suma diugosci wszystkich krawedzi tego ostrostupa jest rowna 3643, P F ‘
Zadanie 57.2. (0-2) X.6

Oblicz objetos¢ tego ostroslupa. Zapisz obliczenia.

s'4 Zadanie 58. (0-2) X.6

Dany jest ostrostup prawidiowy ceworokatny o krawedzi podstawy 2
i wysokosci 8. Wpisano w niego szescian w taki sposdb, 7e dolna
podstawa szescianu zawiera sie w podstawie ostrosiupa, a krawedzie
jego garnej podstawy zawierajg sic w Scianach bocznyveh ostroslupa
{zobacz rysunek).

Ocen prawdziwos¢ ponizszych stwierdzen. Wybierz P, jesli stwier-
dzenie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszvwe.

Krawed? szescianu jest diuzsza niz 1,5. P F
Ostrostup jest czterokrotnie wy#zszy od szescianu. P F
Objetosd szescianu jest wieksza od 4. P F

s Zadanie 59. (0-1)

Dany jest graniastostup prawidlowy czworokatny o krawedzi pod-
stawy a oraz wysokosci h. Wpisano w niego ostrostup prawidlowy
ceworokatny w taki sposob, ze krawedzie podstawy ostrostupa i gra-
niastostupa pokrywaja sie, zas gorny wierzchotek ostrostupa jest srod-
kiem podstawy gornej graniastoslupa (zobacz rysunek). Niech F be-
dzie bryta powstala po wycieciu ostrosfupa z graniastosiupa.

Dokoncz zdanie. Wybierz wladciwg odpowied? spoérdd podanych.

Réinica objetosdci bryly F i objetosci ostrostupa jest rdwna:

1 2 2.2 1 p2 2 g2
A,juh B.3ah C. Sah D. ;aah
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Zadanie 60. (0-1) X.6

Powierzchnia boczna walca po rozwinieciu na plaszczyvznie jest prostokatem o bokach diugosci 6
i 12. Wysokos¢ tego walca jest rowna 12,

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz spoérod podanych.

Objetosé tego walca jest rowna:
108

A. 4321 B. 1087 c. 432 108

T ot
Zadanie 61. (0-1) X.6
Dany jest walec, ktorego wysokosc i srednica podstawy maja dlugosc 4.

Dokoncz zdanie, Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposrdd podanvch.

Pole powierzchni catkowitej tego walca jest rowne:

A. 641 B. 247 C. 161 D. 1

Zadanie 62. (0-1) X.6
Powierzchnia boczna walca po rozwinieciu na plaszczyinie jest kwadratem o boku dhugosci 6.
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz spoérod podanych.

Objetosc¢ tego walca jest rowna:

54 & . 108 !
A. = B. 541 C. T D. 2167
Zadanie 63. (0-2) X.6

Graniastostup prawidlowy trajkainy i walec maja wysokosci o tej samej diugosci i rowne pola po-
wierzchni bocznej.

Oblicz stosunek objetosci walca do objetosci graniastoslupa. Zapisz obliczenia.

Zadanie 64. (0-3) X.6

Kartke papieru o wymiarach 20 cm x 30 cm mozna zwingé tak, aby utworzyé z niej powierzchnie
boczng walca.

Oblicz, jaka najwieksza objetos¢ moZe mie¢ taki walec. Zapisz obliczenia.

185



186

STEREOMETRIA

Zadanie 65. (0-1) X.6
Dany jest walec o polu powierzchni bocznej 487 i objetosci rownej 96T,

Uzupelnij zdanie, Wpisz w wykropkowanym miejscu odpowiednia liczbe, tak aby zdanie bylo
prawdziwe.

Promien podstawy tego walca ma dhagos¢ . .

Zadanie 66. (0-1) X.6
Dany jest stozek o srednicy podstawy 12 i objetodei rownej 36,5,
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz spoérod podanych.

Wysokosc tego stozka jest rowna:

-'_.lal

=
B

AR B. /5 C.345

Zadanie 67. (0-2) X.6
Dany jest stozek o kacie rozwarcia 1207 i wysokosci rdwnej 6 (zobacz rvsunek).

Dokoncz zdanie, Wybierz odpowiedZ sposrdd A-D oraz odpowiedzZ

sposrad E-H.

1. Objetost tego stozka jest rowna:

A, 216 B. 72,31 C. G481 D. 24w

2. Pole powierzchni catkowitej tego stozka jest rowne:

E. 361 F. 72.3m G. 1083w H. 1081 + 723w

Zadanie 68. (0-3) X.6

Tworzaca stozka ma diugosc 10 i jest nachylona do podstawy pod katem G0°,

Oblicz objetos¢ i pole powierzchni calkowitej tego stoika. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 69. (0-2) X.6

Z wycinka kola o kacie srodkowym o mierze 240° 1 promieniu rownym 12 utworzono powierzcehnie
boczng stozka.

Oblicz objetos¢ tego stozka. Zapisz obliczenia.

Zadanie 70. (0-4) X.6

Pole powierzchni calkowitej stozka jest rowne 9Gir. Powierzchnia boczna tego stozka po rozwinieciu
jest wyeinkiem kola o promieniu 10 i kacie sSrodkowym o (zobacz rysunek).

Oblicz miare kata srodkowego o tego wycinka kola. Zapisz obliczenia.

10 10
Zadanie 71. (0-1) X.6
Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedZ spoérod podanych.
Promien kuli o objetosci 641 jest rowny:
A 4 B. 26 C.232 D. 443
Zadanie 72. (0-1) X.6
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposrod podanych.
Pole powierzchni kuli o objetosci 144 jest rowne;
A 72132 B. 6479 C. 6487 2 D. 24712
Zadanie 73. (0-1) X.6

Uzupelnij zdanie. Wpisz odpowiednia liczbe w wykropkowane miejsce, tak aby zdanie bylo praw-
dziwe.

Objetosé kuli o polu powierzchni 72m jest rowna
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Zadanie 74. (0-4) X.6
Z drutu o diugosci 4 m cheemy zbudowad model graniastostupa prawidiowego czworokgtnego.

Ustal, jakie wymiary powinien mie¢ ten graniastoslup, aby jego pole powierzchni calkowitej bylo
najwicksze. Oblicz to pole. Zapisz obliczenia.

Zadanie 75. (0-4) X.6

Janek planuje zrobi¢ pudetko w ksztalcie prostopadioscianu

{bez pokrywki). Zamierza wykorzystad prostokatny arkusz tek- X
tury o wymiarach 30 cm x 20 cm, odcinajac z kazdego rogu oo Eaaai ]
kwadrat o przekatnej x cm (zobacz rysunek). %

Oblicz wartos¢ x, dla ktdrej pole powierzchni bocznej otrzy-
manego pudelka bedzie najwieksze. Wynik podaj w zaokra-
gleniu do pelnych centymetrow, Zapisz obliczenia,

Zadanie 76. (0-4) X.6
Rozpatrujemy walce, w ktdrych suma diugosci drednicy podstawy i wysokoscl jest rowna 20 cm.

Oblicz, jaka wysokos¢ powinien miec taki walec, aby jego pole powierzchni bocznej bylo moili-
wie najwieksze. Zapisz obliczenia.

188



Wy

el

STEREOMETRIA

Zadanie 77. (0-1) X.7

Stosunek pol powierzehni catkowitych dwoch szesciandw jest rowny :3|-
Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedZ sposrod podanych.

Stosunek objetosci tych szesciandw jest rowny:

3 3 3.3 9
A § B. C =5 D. 15
Zadanie 78. (0-1) X.7

Dany jest szedcian T o krawedzi diugosci a i objetodci V oraz szedcian G o krawedzi diugosci 3a.
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedZ spoérid podanvch.
Objetosc szedcianu G jest rowna:

A3V B. 9V C. 18V D. 27V

Zadanie 79. (0-1) X.7

Dane sa dwa prostopadiosciany podobne #, i #;. Objetos¢ prostopadloscianu B, jest rowna V,
a objetos¢ prostopadiodcianu B: jest rowna 27V, Pole powierzchni catkowitej prostopadioscianu B,
jest rowne P.

Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedZ A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

Pole powierzchni catkowitej prostopadloscianu B jest rowne:

A, | 27P, 1. | stosunkowi objetosci tych prostopadlosciandw.
poniewaz stosunek pdl
B. | 9P, powierzchni catkowitych 2
prostopadioscianow

pierwiastkowi kwadratowemu ze stosunku ob-
jetodei tvch prostopadlosciandw.

podobnych jest rowny kwadratowi stosunku dlugosci odcinkéw odpo-

wiadajacych w obu prostopadioscianach.

Zadanie 80. (0-1) X.7
Dany jest ostrostup trajkatny ABCS o podstawie ABC. Punkty I, E i F sa
srodkami odpowiednio krawedzi bocznveh AS, BS i C8 (zobacz rysunek).
Dokoricz zdanie. Wyhierz wlasciwg odpowiedz spoérod podanych.
Stosunek objetosci ostrostupa DEFS do objetosci ostrostupa ABCS jest rowny:
A 34 B.1:4 C.1:8 D.3:8

Zadanie 81. (0-1)

W ostrostupie prawidlowym trajkatnym ABCS zaznaczono sSrodki krawedzi
AB, AC i AS odpowiednio punktami D, E i F (zobacz rysunek),

Ocen prawdziwosc poniZzszych stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie
jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

Pole powierzchni ostrostupa ADEF jest dwukroinie mniejsze
od pola powierzchni ostrostupa ABCS.

Objetosdc ostrostupa ADEF jest ofmiokrotnie mniejsza od
objetosci ostrosfupa ARCS.
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Zadanie 82. (0-2) X.7
Od ostrostupa o wysokosci b i objetosci V' odcicto mniejszy ostrostup plaszezyeng rownolegly do
podstawy ostrostupa, ktdra podzielila wysokosc ostrostupa w stosunku 1: 2, liczac od podstawy.
Dokoncz zdania. Wybierz odpowiedz sposrod A-D oraz odpowied? sposrod E-H.

1. Objetosé odcietego ostrosiupa jest rdwna:

4y, Ly g3

ﬁ\r C. H‘ . 5= V

2. Stosunek pola powierzchni catkowitej odcietego ostrostupa do pola powierzchni calkowitej ostro-
stupa o wysokosci h i objetosci V' jest rowny:

A 3V B.

Z 4 8 1
Zadanie 8§3. (0-1) X.7

Od ostrostupa o wysokosci H odcieto mniejszy ostrostup plaszczyzng rownolegly do podstawy w taki
sposab, e objetosé odcigtego ostrostupa jest cztery razy mniejsza od objetosci ostrostupa o wysoko-
sci H. W jakiej odleglosci od podstawy poprowadzono plaszceyene cigeia?

Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposrad podanych.

A.( -E)H B, “2pf c iy D.3H
2 s "4 "4

Zadanie 84. (0-1) X.7
Bryla B, o objetosci 16 jest podobna do bryly B o objetosci 8 w skali k.
Dokoricz zdanie. Zaznacz odpowiedZ A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

Stosunek pola powierzchni catkowitej bryvly &, do pola powierzchni catkowitej bryty B jest rdwny:

A |8 1| () =4
| 3
B. | 4, poniewaz 2. (%—3} = 8.
——e
c | V&, 3. | k=/% istosunek pol powierzchni jest rowny k%,
Zadanie 85. (0-3) X.7

Stozek S5 o wysokosci rownej 8 i promieniu podstawy 6 przecieto plaszczyvzng rownolegty do jego
podstawy, Odlegtosd tej plaszezveny od podstawy stozka § wynosi 2,

Oblicz objetos¢ bryly, ktora pozostala po odcieciu mniejszego stozka. Zapisz obliczenia.
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Wtasnosci prawdopodobienstwa

Niech 0 bedzie niepustym zbiorem wszystkich zdarzen elementarnych dodwiadczenia
losowego, natomiast F — prawdopodobienstwem okreslonym na podzbiorach zbioru 0.
Wtedy:

0= PA <] dla kazdego zdarzenia AC Q

P(B)=0

Pl =1

FiA) £ P(B) dla kazdych zdarzen A oraz B takich, ze AC Bc Q
PiA)=1-PA) gdzie A" oznacza zdarzenie przeciwne do zdarzenia A c Q
PALBI=FP(A)+FP(B) - PANB) dla kazdych zdarzen A, B C 0

PiAw B)< P(A)+ F(B) dla kazdych zdarzen A, 8 C 0

Twierdzenie (klasyczna definicja prawdopodobienstwa)

Niech {1 bedzie niepustym skonczonym zbiorem wszystkich zdarzen elementarnych do-
swiadczenia losowego. Jezeli wszystkie zdarzenia jednoelementowe sg jednakowo praw-
dopodobne, to prawdopodobienstwo zdarzenia losowego A jest rowne:

= 1Al
e ]
gdzie |A| oznacza liczbe zdarzer elementarnych sprzyjajgcych zdarzeniu losowemu A,
natomiast [Q2| — liczbe elementow zbioru Q.

Wartosc oczekiwana zmiennej losowej

MNiech X bedzie zmienng losows o wartosciach x,x,...,x, € R okreilong na zbio-
rze 0, przy czym Pi{{w; w € O oraz X(w) = x;})=p; dla 1 7 < n Wartoscia oczekiwang
zmiennej losowej X nazywamy liczbe:

EX)=x)-p1+X3-Pa+t...+Xo" Py

Zasada mnozenia

Gdy wynik pewnego postepowania zalezy od kolejno podejmowanych niezaleznych de-
cyzji i przy podejmowaniu pierwszej decyzji mamy do wyboru m; mozliwosci, drugiej
— nz mozliwosci itd., a ostatniej — n; mozliwosci, to liczba réznych wynikow, ktore
mozemy otrzymac, jest rowna my - Bz - ... - A,

Zasada dodawania

Jesli, ustalajac liczbe mozliwosci, mozemy rozwazy¢ kilka parami roztacznych przypad-
kéw, to mozemy policzyd, ile jest mozliwodci w kazdym z nich i dodac otrzymane wyniki.
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ZADANIA

Zadanie 1. (0-1) XI.1

Szesd jednakowych Zetondw naledy umiescié w czterech rodnveh pudetkach tak, aby w kazdym pu-
detku byl co najmniej jeden Zzeton. Na ile sposobdw mozna to zrobic?

Wybierz wiasciwa odpowied? sposrad podanych.
A. 10 B. 11 C. 12 D. 14

Zadanie 2. (0-1) XL1
Dodwiadczenie losowe polega na pieciokrotnym rzucie symetryczng moneta,
Dokonicz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowied? sposrdd podanych.

Wszystkich réznych wynikow tego doswiadczenia, w ktdrych liczba orlow rdini sie od liczby reszek
o 1, jest

A 10 B. 12 C. 15 D. 20

Zadanie 3. (0-1) XI.1
lle jest wszystkich liczb pieciocyfrowych o sumie cyfr rownej 3, podzielnych przez 47

Wybierz wlasciwa odpowied? sposrdd podanych.

A4 B. 5 C.6 D.7

Zadanie 4. (0-1) X1

Rzucamy trzy razy symelryczng monetg, a nastepnie jeden raz symetryczng szescienna kostka do
gry. lle mozliwych wynikdw tego doswiadczenia spelnia warunek: liczba uzyskanych orldw jest rdwna
liczhie oczek na kostce?

Wybierz wlasciwa odpowied? sposrdd podanych.
A2 B. G C.7 D. 12

Zadanie 5. {G*I]_ XI.1
Wazystkie liczby dwucyfrowe o sumie cvir nalezacej do przedziatu (l'[!; 1—1} tworza zbior D.

Ocen prawdziwos¢ ponizszych stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F
— jesli jest falszywe.

W zhiorze D jest 35 liczh. P F
W zhiorze I jest 7 liczb podzielnych preez 3. P F
Zadanie 6. (0-2) XI1.2

Dokoncz zdania. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposrod A-D oraz sposrod E-H.

1. Wszystkich raznych liczb czterocyfrowych, w ktorych zapisie dziesietnym wszystkie cyfry sa roZne,
jest:

AG-8.7.-0 B.9-9-8-7 C.10-9-8-7 D.9-10-10-10

2, Wszystkich roznyeh liceb pieciocyirowych, w ktdryvch zapisie dziesietnym cyvfry moga sie powta-
rzac, jest:

E. 10° F.9-10¢ G. 10 - 9% H. 9°
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Zadanie 7. (0-1) X1.2
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz spoérod podanych.

Wszystkich liczb naturalnych trzyvevirowych, w ktorych zapisie dziesietnym nie wystepuje cyfra 2,
jest:

Al 900 B. 729 C. b48 D. 512

Zadanie 8. (0-1) XL.2
Dokoncz zdanie. Wybierz wladciwg odpowied? spoérdd podanych.

Wszystkich réznyveh liceb naturalnych czterocyfrowych, ktore sa nieparzyste i podzielne przez 25,
jest:

A.9.-9-2 B.9:10-2 C.9-9-4 D.9.-10-4

Zadanie 9. (0-1) XI1.2
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedzZ sposrdd podanych.

Wszystkich licgb namralnych trezyveyfrowych, w zapisie ktorych cyfra 5 wystepuje dokladnie jeden
raz, jest:

A: 125 B. 225 C. 280 D. 300

Zadanie 10. (0-1) X1.2
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedZ sposrdd podanych,
Wszystkich liczb naturalnych trzyeyfrowych o sumie cyfr rownej 3 jest:

Aid B. 5 C. 6 D. 10

Zadanie 11. (0-1) X1.2

Firma krawiecka produkuje prostokaine dwukolorowe obrusy w jednakowym rozmiarze. Kazdy obrus
jest zszvty # trzech pasow materiatu tej samej szerokosci (zobacz rysunek). Zewnetrzne pasy sa
w tym samym kolorze. Caly obrus jest obszyty lamowka w jednym kolorze. W firmowym magazynie
materialy sa dostepne w 5 kolorach, a lamowka — w 3 kolorach., Obrusy uznajemy za rozne, gdy
ra#nig sie kolorem lamowki lub kolorem pasdw zewnetrznyveh, lub kolorem pasa wewnetrznego.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedZ sposriod podanvch.
Liczba wszystkich rdznyveh obrusow, ktare firma moze produkowad, jest rowna:

Ai5-4-3 B.5-5-3 £ D55l Dn5-4-3-3

Zadanie 12. (0-1) X1.2
W grupie pieciu osdb jest trzech meZczyzn i dwie kobiety.
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposrod A-D oraz sposrod E-H.

1. Liczba sposobdw utworzenia kolejki przez wszystkie osoby z tej grupy, tak aby kobiety staly obok
siehie, jest réwna:

A, 48 B. 45 C. 30 D. 24

2, Liczba sposobdw utworzenia kolejki prrzez wszystkie osoby 7 tej grupy, tak aby dwaj meiczyZni
nie stali obok siebie, jest rowna:

E. 18 F.9 G. 24 H. 12
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Zadanie 13. (0-1) X1.2

Obliczono wszystkie mozliwe iloczyny dwach roznych liceb wybranyeh z zestawu: 1, 2, 3, 4, 5. Jaka
czese otrzymanych iloczyndw stanowig liczby nieparzyste?

Wybierz wlasciwa odpowiedzZ sposrod podanych.

1 2 3 3
A3 B. 5 ci D. 15
Zadanie 14. (0-1) X1.2

Na sciankach szesciennej symetrycznej kostki umieszezono cvfry: 4, 5, 6, 7, 8, 9 i wykonano szesc
rzutow ta kostka. Kolejne wyniki zapisano bez odstepdw, tworzac zapis liczby szesciocvirowej.

Ocen prawdziwosd¢ poniZzszych stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F
— jesli jest falszywe.

W ten sposib mozna otrzymad co najwyiej:

7 roznych liczbh o sumie cyfr mniejszej od 26, P F ‘
‘ 21 roznyeh licgb o sumie oyl rownej 52, P F ‘
Zadanie 15. (0-2) XI1.2

Do dyspozycji sa dwa puste pojemniki oraz pie¢ kul. Kazda #z kul nalezy umiescic w pojemniku.
Liczba wszystkich réinych rozmieszezen tych kul zalezy od cech kul i pojemnikdow. W ponizszej
tabeli w lewej kolumnie podano cechy obiektow (kul i pojemnikdw).

Uzupelnij tabele. Wpisz w kazda pusta komdrke tabeli wlasciwa odpowiedZ wybrang sposrod A-F.

Liczba wszystkich rdznych

Cechy kul i pojemnikow rozmieszczen kul w pojemnikach

Kule rozroznialne, pojemniki rozroznialne

Kule rozroznialne, pojemniki nierozroinialne

Kule nierozroznialne, pojemniki rozroznialne

Kule nierozrdznialne, pojemniki nierozrdznialne

A6 B.2:5 C.2? D. 3 E-2° F.

L) ]

Zadanie 16. (0-2) X1.2

Pojedynczy znak w pismie Braille’a dla niewidomych jest kombinacja od 1 do 6 wypuklych punktow.
Punkty te mogqg zajmowac miejsca ulozone w dwoch kolumnach po trey miejsca w kazdej kolumnie.
Ponizej podano przykiad napisu w pismie Braille'a. Czarne kropki w znaku oznaczajg wypuklosci,
a biate kropki oznaczaja brak wypukiosci. Pojedynczy znak w pismie Braille’a musi zawierad co naj-
mniej jeden punkt wypukty.

m a t u r ¥
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Oblicz, ile réznych pojedynczyvch znakéw mozna zapisaC w pismie Braille’a.
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Zadanie 17. (0-2) XI.2

W drugim rzedzie widowni jest o jedno miejsce mniej niz w pierwszym. Liczba sposobow, na ktore
dwie osoby mogg zajgé miejsca w drugim rzedzie, jest o 22 mniejsza od liczby sposobow, na ktore
moga one zajac miejsca w pierwszym rzedzie,

Oblicz, ile jest miejsc lacznie w pierwszym i drugim rzedzie. Zapisz obliczenia.

Zadanie 18.

Andrzej ma w szafie 4 koszule: czerwona, Z0ita, zielong i niebieska; 3 pary spodni: niebieskie, czarne
i szare; oraz 5 par butdw: czarne, szare, zielone, czerwone i niebieskie, Andrzej wybiera 2 szafy
zestaw ubran: jedng koszule, jedng pare spodni i jedna pare butow. Zestawy ubran wybierane przez
Andrzeja okreslimy jako rdzne, gdv beda raznily sie kolorem chocia? jednego rodzaju elementu
ubioru w zestawie.

Zadanie 18.1. (0-1) X1.2
Dokoncz zdanie. Zaznacz wlasciwa odpowied? spoérdd podanych.
Liczba wszystkich mozliwych, rdznych zestawdw ubran, jakie moize wybra¢ Andrzej, jest rowna:

A l2 B. 72 C. GO D. 720

Zadanie 18.2. (0-3) XIL.2

Oblicz, na ile sposobdw mozna wybrac taki zestaw, w ktorym dokladnie jeden element ubioru
bedzie niebieski.

Zadanie 19. (0-1) XIL.1
W pojemniku sg wylacznie kule biale 1 czerwone. Stosunek liczby kul biatych do liczby kul czerwo-
nych jest rdwny 4:5. Z pojemnika losujemy jedna kule.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz spoérod podanych.

Prawdopodobienstwo wylosowania kuli biatej jest rowne;

-+ 1 1
£ [ g4

4
A3 B. 9 3
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Zadanie 20. (0-1) XIL1

Marek ma 3 koszulki w kolorach czerwonym, niebieskim i bialvm. Darek ma 5 koszulek w kolorach
czerwonym, bialym, zielonym, Zéttym i szarym. Chlopey umdawili sie, Ze nastepnego dnia kazdy z nich
zalozy wybrang w sposob losowy jedna ze swoich koszulek.

Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedZ spoérdd podanych.

Prawdopodobienstwo zdarzenia polegajacego na tvm, Zze nastepnego dnia chiopey zatoza koszulki
w tym samym kolorze, jest rowne:

2 3 2 4

Zadanie 21. (0-1) XIL.1
Dany jest pieciokat foremny ABCDE. Losujemy jednoczesnie dwa rozne wierzchotki tego pieciokata.
Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposrod podanych.

Prawdopodobienstwo zdarzenia polegajacego na tym, ze wylosowane wierzcholki beda koncami prze-
katnej pieciokata ABCDE, jest rowne:

3 3 w2 1
AL 10 B. £ ks T . 5
Zadanie 22. (0-1) XIL1

Piekarz upiekl 18 rogalikdw, z ktorych 8 jest z powidlami, a pozostale — 7 serem. Dwie pierwsze
osoby, ktdre poczestowano tymi wypiekami, wziely po jednym rogaliku. Jakie jest prawdopodobien-
stwo, ze wirod tych dwdch rogalikow bedzie co najmniej jeden z powidiami?

Wybierz wlasciwa odpowied? sposrdd podanych.

) 7 12
A 5 B. % C. 15 D. 15

|L.'I

|

Zadanie 23. (0-2) XIL1
Doswiadczenie losowe polega na jednokroinym rzucie symetryczng szescienng kostka do gryv. Wskaz
dwa zdarzenia zwigzane z tym doswiadczeniem, ktorych prawdopodobienstwo jest rowne 5.
Wvbierz dwie wlasciwe odpowiedzi sposrad podanvch.

A. Uzyskana liczba oczek bedzie mniejsza od 4.

B. Uzvskana liczha oczek bedzie dzielnikiem liczby 425,

C. Uzyskana liczba oczek bedzie liczbg pierwsza.

D. Uzyskana liczba oczek bedzie wieksza od liczby %

E. Uzyskana liczba oczek bedzie rozwigzaniem rownania |[x - 3| = 2.

F. Uzyskana liczba oczek nie bedzie wielokrotnoscia liczby 2.

G. Uzyskana liczba oczek nie bedzie dzielnikiem liczby 24,

Zadanie 24. (0-2) XIL1

W pojemniku sa kule w trzech kolorach. Biate stanowia 40% wszystkich, a stosunek liczby czerwonych
do liczby zielonych wynosi 3 : 5.

Dokoncz zdania. Zaznacz odpowied? sposrod A-D oraz odpowiedz sposrod E-H.

1. Prawdopodobienstwo wylosowania kuli bialej z tego pojemnika jest rowne:

2 2 4 3

2. Prawdopodobienstwo wylosowania kuli, ktora nie jest zielona, jest rowne:
31 9 3 2

E. 30 F. 30 G. g H. H
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Zadanie 25. (0-1) XIL1
Ze zbioru pieciu liczb {1, 2,3,4, 5} losujemy dwa razy po jednej liczbie ze zwracaniem.

Ocen prawdziwos¢ ponizszych stwierdzen. Wybierz P, jeSli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F
— jesli jest falszywe.

Prawdopodobienstwo zdarzenia polegajacego na tym, Ze suma wylosowanych liczb P F
bedzie parzysta, jest rowne 5=.
Prau-r:lupndgbieﬁsm'u zdarzenia polegajacego na tym, #e obie liczby beda parzyste, p E
jest rowne 5.

Zadanie 26. (0-1) XIL1

W pudelku byly piteczki rdznigee sie jedynie kolorem — polowa z nich byla czerwona, a pozostale
zielone. Do tego pudelka dolozono tyvle czerwonych pileczek, #e liczba wszystkich pileczek w pudelku
podwoila sie. Nastepnie dolozono jeszeze tyle pileczek zielonych, ze znow liczba pileczek w pudetku
sie podwoila.

Dokonicz zdanie, tak aby bylo prawdziwe. Zaznacz odpowiedZ A, B albo C oraz jej uzasadnienie
1., 2. albo 3.

Prawdopodobienstwo wylosowania piteczki zielonej z tego pudetka jest teraz:

A. | wieksze od l 1. | ma poczatku w pudetku byvio tyle samo zielonych pite-
czek, co czerwonych.
5| | rdivne % : poniewaz 9 zg pi!:nvszlym i drugim razem tacznie dolozono wiccej
= piteczek zielonych niz czerwonych.
C. | mniejsze od 71'1 g | Po pierwszym dulu_z.un.iu w pudelku bylo wiecej pite-
czek czerwonych niz zielonych.
Zadanie 27. (0-1) XIL1

Rzucamy jednoczeénie dwiema symetrycznymi szesciennymi kostkami roznigoymi sie wielkoscia
i liczbami wystepujacymi na ich Sciankach. Na sciankach mmniejszej kostki umieszczone sa liczby:
1, 2, 3, 4, 5, 6, a na sciankach wickszej — liczby 7, 8, 9, 10, 11, 12. Zdarzenie A polega na tym, ze
suma liczb uzyskanych na obu kostkach bedzie wieksza od 13,

Uzupelnij zdanie. Wpisz w wykropkowanym miejscu odpowiednig liczbe, tak aby zdanie bylo
prawdziwe,

Prawdopodobienstwo zdarzenia A jest rowne
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Zadanie 28.

W pojemniku jest 12 kul ponumerowanych od 1 do 12. Dla doswiadczenia polegajgcego na jednokrot-
nym losowaniu kuli z tego pojemnika okreslono zdarzenia A, B, C, o ktorych wiadomo, ze P{A) = %.
PiB) = :—i, B(C) = % oraz zdarzenia D i E okreslone w nastepujacy sposab:

I — Wylosowano kule z liczbg pierwsza.

E — Wylosowano kule z liczba podzielng przez 3 lub z liczba podzielna przez 5.

Zadanie 28.1. (0-2) XIlL1

Oblicz prawdopodobienstwa zdarzen D i E. Zapisz obliczenia.

Zadanie 28.2. (0-2) XIL1

Uzasadnij, ze wirod wynikow tego dodwiadczenia istnieje taki, ktory sprzyvja jednoczesnie co
najmniej dwom ze zdarzen: A, B, C.

Zadanie 29. (0-3) XIL.1

W pojemmniku znajdujg sie losy loterii fantowej ponumerowane kolejnymi liczbami naturalnymi
od 1000 do 9999, Kazdy los, ktorego numer jest liczbg o sumie oyt rownej 3, jest wyegrywajacy.
Uczestnicy loterii losujg z pojemnika po jednym losie.

Oblicz prawdopodobienistwo zdarzenia polegajacego na tym, ze pierwszy los wyciagniety z po-
jemnika byl wygrvwajacy. Zapisz obliczenia.

Zadanie 30.

W worku sa wylacznie kule biale i czarne. Stosunek liczby kul biatych do czarnyeh wynosi 3: 4.

Zadanie 30.1. (0-1) XIL1

Uzupelnij zdanie. Wpisz w wykropkowanym miejscu odpowiednig liczbe, tak aby zdanie bylo
prawdziwe.

Prawdopodobienstwo wylosowania kuli czarnej z tego worka jest rowne
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Zadanie 30.2. (0-2) XIL1
Losujemy jedng kule, wrzucamy ja z powrotem do worka i losujemy druga kule.

Oblicz prawdopodobienstwo, e obie wylosowane z tego worka kule beda mialy ten sam kolor,
ZLapisz obliczenia.

Zadanie 31. (0-4) XII.1
Sposrad wszystkich czterocyfrowych calkowityeh liczb dodatnich losujemy jedna liczbe.

Oblicz prawdopodobiefistwo zdarzenia polegajacego na tym, Zze wylosowana liczba bedzie parzy-
sta, a w jej zapisie dziesietnym wystapia dokladnie jedna cyfra 2 i dokladnie jedna cyfra 3.

Zadanie 32.

W grupie 30 osob 20 gra w brydza, 15 gra w szachy, a 3 osoby nie graja w zadna 2z tych gier.

Zadanie 32.1. (0-2) XIL1

Oblicz prawdopodobienstwo, #e losowo wybrana osoba z tej grupy gra zaréwno w bryvdza, jak
i w szachy. Zapisz obliczenia.

Zadanie 32.2. (0-2) XIL1

Oblicz prawdopodobienstwo, e dwie losowo wybrane osoby z tej grupy nie grajg ani w brydia,
ani w szachy. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 33. (0-1) XIL5

W pewnej grze uczestnicy uzyvwajg symetryveznej szesciennej kostki, ktora na jednej sciance ma
umieszczong liczbe m, na dwach liczbe 9-m, a na trzech pozostatych liczbe 10 - m. Gracz rzuca
kostka, a liczba, ktdra wypadnie, okresla jego zyvsk lub strate,

Uzupelnij zdanie. Wpisz w wykropkowanym miejscu odpowiednig liczbe, tak abyv zdanie bvlo
prawdziwe,

Wartos¢ oczekiwana zysku gracza w tej grze jest rtowna O dlam= .

Zadanie 34. (0-1) XIL5

Gra, w ktorg grajg osoby X 1Y, polega na treyvkrotnvm rzucie symetryczng monets. Gdy orzel wypad-
nie dokladnie jeden raz, gracz X placi graczowi Y 8 zi, gdy orzel wypadnie trzy razy gracz X placi
graczowi Y 16 21, W pozostalych przyvpadkach gracz Y placi graczowi X 24 21

Dokoncz zdanie, Wybierz wlasciwg odpowiedZ spoérdd podanych.
Wartos¢ oczekiwana wyvgranej gracza X w tej grze jest rowna:

A 57l B. 7zl C.12 21 D. 17zt

Zadanie 35. (0-1) XIL5

W pudetku jest 10 losow, z ktorych jeden daje wygrana 9 zi, dwa — wygrang 11 zI, a pozostale —
wygrang k z1, Losujemy jeden los z tego pudelka. Dla jakiej wartosci k wartos¢ oczekiwana wygranej
jest rowna 15 zI?

Wvbierz wlasciwg odpowied# sposrod podanych.
A. 11z B. 13 =1 C. 15zt D. 17zl

Zadanie 36. (0-1) XIL5

Gra polega na jednokrotnym rrzucie symetryezng szescienng kostka do gry. Za udzial w gree trzeba
zaplaci¢ 5zl Gdy wypadnie 6 oczek, grajgcemu wyplacana jest kwota 14 21, gdy 5 lub 4 oczka —
wyplata jest rowna 8 zI. W pozostalych preyvpadkach gracz nie otreymuje zadnej wyplaty.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedZ sposrad podanych.
Wartos¢ oczekiwana zyvsku gracza w tej grze jest rowna;
A, -6zl B. 0zl C.571 D. 12zt

Zadanie 37. (0-1) XIL5

W pojemniku z losami znajduje sie 60% losdw pustych, a pozostale sa wygrywajace. 30% losow wygry-
wajacych daje wygrana rowna cenie zakupu losu, ceyvli 21 21 Pozostate losy wygrywajace oznaczaja
otrzymanie 57 21

Ocen prawdziwos¢ ponizszych stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F
— jesli jest falszywe.

Prawdopodobienstwo, ze pierwszy uczestnik loterii trafi na los dajacy najwyiszg p £
wygrana, jest rowne ;—3
Wartos¢ oczekiwana zysku gracza w tej loterii jest rowna 0, P F
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Zadanie 38. (0-3) XIL5

Pawel i Grzegorz postanowili zagrac¢ w gre losowa. Ich wspolny kolega bedzie kolejno rzucat sze-
fcienng symetryezng kostka do gry, ktdorej scianki sa oznaczone od 1 do 6. Gdy na kostce wypadnie
liczba oczek mnigjsza od 4, to Grzegorz daje Pawlowi 10 zetondw, a gdv na kostee wypadnie liczba
oczek rowna 6, to Pawel daje Grzegorzowi x Zetondw. W pozostalych przypadkach zaden 7 graczy
nie zvskuje ani nie traci zetonow. Pawel | Greegorz sprawiedliwie ustalili liczbe x Zetonow tak, aby
wartosc oczekiwana zvsku z grv Pawla byla réwna wartosdci oczekiwanej zvsku 7 grv Grzegorza.

Oblicz ustalong przez Pawla i Grzegorza liczbe x Zetondw.

Zadanie 39. (0-3) XIL5

W pojemniku jest 7 kul ponumerowanych kolejnymi liczbami od 1 do 7. Gra polega na wylosowaniu

jednej kuli z tego pojemnika. Gdy kula ma numer parzysty p, to wyplatg lub dlugiem jest wartosc

wyrazenia p?—5p+ 160, a gdy — nieparzysty g, to wyplata lub dlugiem jest wartod¢ wyrazenia
g* + 5 - 160,

Oblicz wartosé oczekiwang zyvsku gracza w tej grze. Zapisz obliczenia.

Zadanie 40. (0-3) XIL5
Ma loterie przygotowano 50 losow, w tvm 40 pustych, a pozostale daja taka sama wygrang. Wartosé
oczekiwana zysku pierwszego uczestnika loterii przy zakupie jednego losu jest rdwna 0.

Oblicz, ile razy wieksza jest wygrana z jednego losu na tej loterii od ceny jego zakupu. Zapisz
obliczenia.
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Srednia arytmetyczna @ z liczb ay, as, ..., a, jest rowna:
F= ay + @ +...+0n
"
Srednia wazona s z liczb @y, as, ..., a,, ktorym przypisano dodatnie wagi — odpowied-

nio: wy, wa, ..., Wy, jest rowna:
Wy -y + Wa -z +...+ Wy g
Wi+ Wa + ...+ W

=

Mediang uporzadkowanego w kolejnosci niemalejacej zbioru n danych liczhowych ay,
A2, «.iy Ap jESL

= dla » nieparzystych: @s.: (Srodkowy wyraz ciggu)
2

« dla n parzystych: f_:- . {a; + a;,,;} i(srednia arytmetyczna dwoch srodkowych wyrazow
ciagu)

Wariancja o2 danych liczbowych @y, a:, ..., @, o Sredniej arytmetycznej @ jest rowna:

(@ -+ @ - @+ ...+ (@ - @)
'

2

Prawdziwa jest tez rownosc:

e (@) + (@) + ...+ (an)*
n

- (@)}

Odchylenie standardowe o jest pierwiastkiem kwadratowym z wariancji:

~ II'II{aT —a@ g -+ @, —a)P

I | n

Dominanta zestawu danych to wartosc, ktdra w tym zestawie wystepuje najczesciej.
Dominanta bywa nazywana modalng lub moda.

Wynik na skali centylowej to procent danych cafego zestawu, ktore sa nie wieksze od
tego wyniku.
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ZADANIA

Zadanie 1. (0-1) XIL.2

Wynik Katarzyny z testu odpowiada 64 centylowi, co oznacza, #e oprocz niej jeszcze 143 osoby
uzyskaly taka sama lub mniejsza liczbe punktdow. Wynik Joanny w tym samym tescie jest taki sam
lub lepszy od wyniku 125 innych osaob.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Wynik Joanny odpowiada:

Al 42 centylowi B. 45 centylowi C. 56 centylowi D. 60 centylowi

Zadanie 2. (0-1) XIL.2

Do probnej matury w pewnej szkole preystapito 240 osob. Dokladnie 84 osoby napisaly ten egzamin
na 27 lub mniej punktow, prey 45 mozliwych do zdobycia.

Ocen prawdziwos¢ poniZzszych stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F
— jesli jest falszywe.

‘ Wynik osoby, kidra uzyskala 27 punktow, odpowiada 35 centylowi. P F ‘
Wynik stanowigcy mniej niz 60% maksymalnej liczby punktéow osiggneto ponad P E
100 osdb.

Zadanie 3. (0-1) XII.2

W pewnym miescie zorganizowano probna mature z matematyki, do ktorej prezystapito 480 osoh.
Po opracowaniu statystycznym wynikow okazalo sie, #e wynik Katarzyny odpowiada 67 centyvlowid,
a wynik Jerzego — 82 centylowi.

Uzupelnij zdanie. Wpisz w wykropkowanyvm miejscu odpowiednia liczbe, tak aby zdanie bylo
prawdziwe,

Liczba wszystkich osob, ktore napisaly probna mature lepiej niz Katarzyna, ale nie lepiej niz Jerzy

JEBREPOWEA. o

Zadanie 4. (0-1) XIL.3

Srednia aryvtmetyczna wieku czterech kobiet jest rowna 24 lata. Srednia arytmetyczna wieku szesciu
mezezyven jest rowna 26 lat.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz spoérod podanych.
Srednia arytmetyezna wieku tych dziesieciu osdb jest rowna:
A 25 B. 25,2 C. 249 D. 25,5
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Zadanie 5. (0-1) XIL3
Mediana zestawu szesciu liczb 1, 2, 3, 4, 5, 2x jest rowna 3.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedZ sposrdd podanych.

Liczba x jest rowna;

Al B. 1.5 C.2 D.3

Zadanie 6.

W pewnej grupie 100 uczniow przeprowadzono sondaz dotvezacy dziennego czasu korzystania
7 komputera. Wyniki sondaxu przedstawia ponizszy diagram. Na osi poziomej podano — wyrazony
w godzinach — dzienny czas korzystania przez ucznia z komputera. Na osi pionowej przedstawiono
liczbe uczniow, ktdrzy dziennie korzystaja z komputera przez okreslony czas.

30 =
2
251 24
£ 21
2 20 |
™ [
3 15| 14
= [
g10 =
= 5 & . 3
! 1
LN N N | _I | I
1 1,5 2 2.5 3 3.5 4 4,5
dzienny czas korzystania # komputera (w godzinach)
Zadanie 6.1. (0-1) XIL.3

Ocen prawdziwos¢ poniZzszych stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F
— jesli jest falszywe.

Mediana dziennego czasu korzystania przez ucznia z komputera jest rowna P F
2,25 podziny.
Polowa z tej grupy uczniow korzysta dziennie z komputera przez mniej niz P E
2,5 godziny.
Zadanie 6.2. (0-1) XIL.3
Dokornicz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposrod podanych.
Dominanta dziennego czasu korzystania przez ucznia z komputera jest rowna:
A, 2,25 godziny B. 2,50 godziny C. 2,75 godziny D. 1,50 godziny
Zadanie 7. (0-1) XIL.3

Firma kurierska dostarczyla do hurtowni 50 paczek, w tym 16 o masie 2 kg kazda, pozostale o masie
3 kg albo 5 kg. Srednia masa jednej paczki z tej dostawy wynosi 3,6 kg.

Uzupelnij zdanie. Wpisz w wykropkowanym miejscu odpowiednig liczbe, tak aby zdanie bylo
prawdziwe.

Liczba paczek z tej dostawy o masie 5 kg jest rowna .
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54 Zadanie 8.

Firma F zatrudnia 160 osob. Rozklad plac brutto pracownikow tej firmy przedstawia ponizszy dia-
gram. Na osi poriomej podano — wyrazona w zlotych — miesieczng place brutto, a na osi pionowej
podano liczbe pracownikow firmy F, ktorzy otrzymuja place miesieczna w danej wysokosci.

80

75

1 50

| 2

| i —1
0 4000 )

4800 SO0 GO0 7000
placa miesieczna brutto (w zlotych)

liczba pracownikdw
= bha -
SSE5E28:

Zadanie 8.1. (0-1) XIL3
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrdd podanych.
Srednia miesieczna placa brutto w firmie F jest rowna:

A. 4593,75 2t B. 4800,00 zt C. 5360,00 z1 D. 2399,33 zi

Zadanie 8.2. (0-1) XIL3
Dokonicz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowied? sposrdd podanych.

Mediana miesiecznej placy pracownikdw firmy F jest rdwna:

AL 4000 =t B. 4800 =i C. 5000 zi D. 5500 «i

Zadanie 8.3. (l}—l} XIL2 /L1
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz spoérod podanych.

Liczha pracownikdw firmy F, ktorych miesieczna placa brutto nie przewyzsza 5000 z1, stanowi (w za-
okragleniu do 1%):

A, 91% liczby wszystkich pracownikow tej firmy. €. 53% liczby wszystkich pracownikow tej firmy.
B. 78% liczby wszystkich pracownikow tej firmy. D. 22% liczby wszystkich pracownikow tej firmy.

Zadanie 9.

Uczniowie pewnej klasy maturalnej rozwigzywali test ze statystyki zioZzony z odmiu zadan. Rozwia-
zanie kazdego zadania moglo byé ocenione na 0 punktow lub na 1 punkt, Zbiorcze wyniki tego testu
przedstawiono w tabeli ponizej. Mediana wszystkich wynikow tego testu jest rowna 3,5.

Suma punktow 4] llub2 | 3lub4d | 5lub6 | 7Flub 8
Liczba osoh 2 5 16 7 4

Zadanie 9.1. (0-1) XIL3

Ocen prawdziwos¢ ponizszych stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F
— jesli jest falszywe.

W tvm tescie wiecej osob uzyskato 4 punkty niz 5 lub 6 punktdw, P F ‘

Srednia arytmetyczna wszystkich wynikéw tego testu moze by¢ mniejsza od mediany. | P F ‘
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Zadanie 9.2. (0-1) XIL3
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz spoérod podanych.

Dominanta tego zestawu wynikow jest réwna:

A3 B. 4 C.5 D. 6

Zadanie 10.

MNa wykresie stupkowym ponizej podano rozklad miesiecznych zarobkow wszystkich pracownikow
w pewnej firmie F. Na osi poziomej podano — wyrazone w tysigeach zlotych — miesieczne wynagro-
dzenie netto pracownikow firmy F, a na osi pionowej przedstawiono liczbe osdb, ktora osiaga podane

]]|“|[.P#L

152 25 3 35 4 45 5556 657 75 8 85 9 9510
wysokost miesiecznych zarobkow podana w tvs. =t

b o ol e =8

liczba osob
e P el L 0 el D S S et o et o

Zadanie 10.1. (0-1) XIL3
Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedZ A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

Dominanta miesiccznveh zarobkow w firmie jest kwota:

A. | 10tys. 2L 1. | te wartos¢ zarobkow osiaga najwiecej osdb w firmie F

B. | 4,5tys.zl, poniewas 2. | ta wartos¢ zarobkow jest najwicksza w firmie F,

C | 4tyszt 3 iloczyn tej wartodei zarobkow i liczby osdb z takimi zarob-
3 i " | kami jest najwiekszy w firmie F.

Zadanie 10.2. (0-1) XIL3

Uzupelnij zdanie. Wpisz odpowiednig liczbe w wykropkowanym miejscu, aby zdanie byvlo praw-
dziwe.

Mediang miesiecznych zarobkow w firmie jest kwota . tys. zh

Zadanie 10.3. (0-2) XIL2 / L1

Oblicz, jaki % liczby wszystkich pracownikdw firmy F stanowia osoby zarabiajace 5,5 tvs. zl lub
mniej.
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Zadanie 10.4. (0-2) XIL3

Oblicz $rednig arytmetyczng miesiecznego wynagrodzenia netto wszystkich pracownikdw firmy F.
Wynik podaj bez zaokraglania.

Zadanie 11. (0-1) XIL3

Srednia arytmetyczna zestawu liczb 3, 5, 8, 2, x jest rowna 6, a dla zestawu 9, 3, 2 y $rednia
arytmetyczna wynosi 15. Zestawy te polaczono w jeden zestaw liczb,

Dokonicz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowied? sposréd podanych.

Srednia arytmetyczna otrzymanego zestawu liczh:

A jest rowna jego medianie. C. jest o 5 mniejsza od jego mediany.
B. jest o 5 wicksza od jego mediany. D. jest 0o 3 mniejsza od jego mediany.
Zadanie 12. (0-1) XIL3

W wyniku pieciokrotnego rzutu szedcienna kostka do gryv otrzyvmano zestaw liczb: 3, 5, 1, 2, 2.
Zestaw ten uzupelniono jeszceze o dwie jednakowe liczby uzyskane w wyniku szostego i siodmego
rzutu ta sama kostka. Mediana powiekszonego zestawu jest taka sama, jak zestawu poczatkowego,
a dominanta zmniejszyla sie o 1.

Uzupelnij zdanie. Wpisz w wykropkowanym miejscu odpowiednie liczby, tak aby zdanie bylo
prawdziwe.

Wyniki szdstego i siddmego rzututo 0 .

Zadanie 13. (0-2) XIL3

Oblicz $rednia arytmetyczna i mediang zestawu wszystkich liczb czterocyfrowych o sumie cyfr
rownej 3. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 14. (0-2) XIL3

Kazda z 20 osob wplacila datek na pewien cel charytatywny. Srednia arytmetyczna wplat byla rowna
18 zh. Czes¢ 7 tych osdb zdecydowala sie doplacic jeszeze po 10 21, co podwyzszylo Srednig do 25 z1.

Oblicz, ile oséb dokonano dodatkowej wplaty. Zapisz obliczenia.

Zadanie 15. (0-2) XIL3
Dany jest zhior A liczb naturalnych podzielnvch przez 3 i nalezgcych do przedziatu (4{1;'5{}).

Oblicz Srednia waZong wszystkich liczb nalezacych do zbioru A, przyvimujac za wage dla kazdej
liczby sume jej cyir. Zapisz obliczenia.

Zadanie 16. (0-3) XIL3

Pigtnascie liczb tworzgcych zestaw Z o sredniej arytmetycznej @ podzielono na trzy zestawy: 2, £
i Z3 zawierajace odpowiednio 4, 5 i 6 elementdw oraz o Srednich arytmetyeznych réwnych odpowied-
nmio @y, d», i d:. Srednie te spelniajg warunki: @ -, =6 1 Ga—dx =9,

Wyznacz roznice a - a,. Zapisz obliczenia.

Zadanie 17. (0-4) XIL3
W tabeli jest przedstawiony zestaw liczb i przy- . -

pisane im wagi. Srednia arvtmetyezna i srednia | Liczba 1 3 m=2k| =5 k+m
wazona tego zestawu danych sa rowne (0. | Waga 6 8 3 15 6

Oblicz mediane tego zestawu liczb. Zapisz
obliczenia.
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Zadanie 18. (0-3) XIL3

Kamil ma wystawione oceny semestralne z dziesieciu na dwanascie przedmiotow. Srednia arytme-
tyczna tych drziesieciu ocen jest rowna 4,8,

Oblicz, jakie oceny powinien otrzymaé Kamil z dwéch pozostalych przedmiotéw, aby jego sred-
nia arvtmetyvezna byla wieksza niz 4,75. Zapisz obliczenia.

Zadanie 19. (0-1) Xil.4
Odchylenie standardowe zestawu liczb zlozonego z driewieciu zer i dodatniej liceby k jest rowne 6.
Dokoncz zdanie, Wybierz wlasciwag odpowiedZ sposrod podanvch.

Liczba k jest rowna:

A. B B. 3.6 C. 18 D. 20

Zadanie 20. (0-1) XIL4

Na jednej stronie Zzetonu znajduje sie liczba 1, a na drugiej — liczba (-1). Wykonano 100 rzutdw tym
#zetonem. W 64 rzutach uzyvskano liczbe 1.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposrod podanych.
Odchylenie standardowe zestawu tych 100 wynikow w tvm dodwiadczeniu jest rowne;
3 a 3
A, 1,04 B. 0,96 C 16 D. 1
Zadanie 21. (0-1) XIL.4
Wska? zestaw liczb, ktérego odchyvlenie standardowe jest rdwne 2.
Wybierz wilasciwa odpowied? sposrdd podanyvch.
A0, 6, 0,06, 0,6 B.2 2 2,222 C.7,333 11 D.4,2 2,220

Zadanie 22. (0-1) XIL.4

Dany jest zestaw liczb: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. lle sposrad tych liczb rozni sie od sredniej aryitmetycznej
tego zestawu o wiecej niz wartosc odchylenia standardowego?

Wybierz wlasciwa odpowiedzZ sposrod podanych.
A2 B. 4 C. G D. 3

Zadanie 23. (0-2) XIL4
Dany jest zestaw liczb: 1, 1, 1, 1, t, gdzie t = (.
Dokoncz zdania. Zaznacz odpowied? sposrod A-D oraz odpowiedz sposrod E-H.

1. Dla pewnej liczby t > 0 srednia arytmetyczna tego zestawu jest rowna 3. Wowcezas odchylenie
standardowe tego zestawn jest rowne:

Al B. 2 C.3 D. 4

2. Dla pewnej liczgby 1 >0 odchylenie standardowe tego zestawu jest rowne 6. Wiwcezas Srednia
arytmetyczna tego zestawu jest rowna:

E. 4 F.5 G. 6 H. 5

209



STATYSTYKA

Zadanie 24. (0-1) XIL4
Niech x bedzie dowolng liczbg reeczywista.

Ocen prawdziwos¢ ponizszych stwierdzen. Wybierz P, jeSli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F
— jesli jest falszywe.

‘ Odchylenie standardowe zestawu liczb x -2, x—1, x, x+1, x+ 2 jest rowne /2. P F ‘
Odchylenie standardowe zestawu liczb x -3, x -2, x—1, x, x+1, x+2, x+3 P F
jest rowne /3.

Zadanie 25. (0-3) XIL4

Na pewnej ulicy przez pie¢ dni w tygodniu mierzono natezenie ruchu. W kolejnych dniach przejez-
dzato ta ulica odpowiednio 1246, 1249, 1381, 1429 oraz 1110 samochoddw.

Oblicz odchylenie standardowe liczby samochoddw przejezdzajacych ta ulicg w tym czasie.
Wynik zaokraglij do jednosci. Zapisz obliczenia.

Zadanie 26. (0-4) PUE

Wykonano 10 serii po 5 reutow szescienng kostka do gry, Liczby uzyskanych szostek w poszczegol-
nych seriach przedstawiono na diagramie.

3.5'

3

]

LN I §
1 2 3 4 3 6 7 B8 9 10

nUmer serii

Uporzadkuj od najmniejszej do najwiekszej wartosci: srednia aryimetyczng, dominante, mediane
i odchvlenie standardowe tego zestawu danych. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 27.
Z liczb naturalnych nalefacych do zbioru P = }4, 5.6,...,15, l{i} utworzono cztery zestawy liczh:
Za — zestaw wszystkich liczb podzielnyeh prezez 2
Zy — zestaw wszystkich liczb podzielnych przez 3
723 — zestaw wszystkich liczb podzielnych prezez 4
Z5 — zestaw wszystkich liczb podzielnych przez 5

Zadanie 27.1. (0-1) XIL3
Wskaz zestaw liczb, ktdrego srednia aryvimetyczna jest najwicksza.

Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposrdd podanych.

A Zo B. Zy C. Z4 D. Zs

Zadanie 27.2. (0-2) XIL4
Zestaw Z jest zlozony z median zestawow 2, 2y, 2y 1 Zs.

Oblicz kwadrat odchylenia standardowego zestawu Z. Zapisz obliczenia.

Zadanie 28.

Dane sa dwa zestawy zlozone z czterech liczb:
£y —zestaw liceb 1, 1, 1, k
7y — 7estaw liczh 2, 2, 2, n

Srednie arvtmetyezne zestawow Z; i Zs sa rowne odpowiednio 3 i 4. Oba zestawy polaczono w jeden
zestaw 3.

Zadanie 28.1. (0-1) XIL.3

Ocen prawdziwos¢ ponizszych stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F
— jesli jest falszywe.

Mediana zestawu 23 jest wicksza od sredniej arytmetycznej zestawu 2. P F ‘
Liczby 1 i 2 sa dominantami zestawu 2. P F ‘
Zadanie 28.2. (0-1) XIL4

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposrod podanych.
Odchylenie standardowe zestawu Z5 jest rowne:

B. 2.3 C. 3,5 D. 11

21
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Zadanie 29. (0-3) XIL4
Dany jest zestaw pieciu liczb: 1,1, 1, 1, t, gdzie t & {6: 1 1}.

Wyznacz najmniejszy przedzial, do ktorego naleiy odchylenie standardowe tego zestawu. Zapisz
obliczenia.

Zadanie 30. (0-4) XIL.4

W pewnej firmie bylo zatrudnionych bylo pieciu pracownikdw, ktorych wynagrodzenia w maju wyno-
sily 3100 21, 3200 21, 3600 =1, 4500 =1, 5100 z. W czerwen w tej firmie zatrudniono dodatkowo pied
os0b, ktorych wynagrodzenia byly jednakowe i rowne sredniej aryvimetycznej wynagrodzen wszyst-
kich pracownikow w maju. Oznaczmy przez oy i 0. odpowiednio odchylenia standardowe zestawu
wynagrodzen wszystkich pracownikdw tej firmy w maju i w czerweu.

Wykaz, #e: J3

0‘(=T'€m

Zadanie 31. (0-4) XiL4
Dany jest zestaw pieciu liceb: 1, 2, k, k, k.

Wyznacz warto5¢ k, dla kidrej kwadrat odchylenia standardowego tego zestawu preyimuje naj-
mniejsza wartosc. Zapisz obliczenia.



ROZWIAZANIA

1. Liczby rzeczywiste

1-3.2-3- (1-242)| = |[-2- 2| =242
b=|5v2-8|+[6/2-6| =-5/2+8+6.2-6=2+2
gl 412024142 10452

m—"'fLFé oraz x <0

PR | T
X= 7 s

kwota poczatkowa
Oprocentowanie za okres 3 miesiecy: & = 1,5%
Odsetki przed potrgceniem podatku: 1,5% - K= 0,015K,
Jdsetki po potraceniu podatku: 81% - 0,015K: = 0,81 - 0,015K, = 0,01215K,
1 0,01215K = 182,25, czyli Ky = 15000zt

a-b=3432-10" = 343200 10" = 325 - 1056 - 10"
czba 1056 - 10" jest liczba naturalna, stad liczba 325 - 1056 - 10" jest podzielna przez 325.

20n* +30n+7 =200 +30n+5+2=5(4n* +6n+1) +2

Dla kazdej liczby naturalnej n warto$¢ wyrazenia 4n® + 6n+ 1 jest liczba naturalna, zatem liczba
5 (4n* +6n+1) jest podzielna przez 5, a stad wynika, ze liczba 5 (4n* +6n+ 1) +2 przy dzieleniu
przez 5 daje reszte 2.

102 +30n+8=10n +30n+5+3=5(2n" +6n+1) +3

Dla kazdej liczby naturalnej n warto$¢ wyrazenia 2n° +6n+ 1 jest liczba naturalna, zatem liczba
5(2n% +6n +1) jest podzielna przez 5, a stad wynika, Ze liczba 5 (2n° +6n+ 1) + 3 przy dzieleniu
przez 5 daje reszie 3.

Q0 _4.99 4 8.9%=0%. (92 .4.9+8)=9%.53=0%.477
Liczba 9% jest liczba naturalng, stad liczba 997 - 477 jest podzielna przez 477.
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ROZWIAZAMIA. Liczby rzeczywiste

2871 L 22n  7n 28" . 28 428" = 28" . (28+1)=28" . 29

Dla kazdej liczby naturalnej n liczba 28" Jest liczbg naturalng, stad 28" . 29 jest liczba podzielna
przez 29.

27°+9% +8.81%=31543164+8.316-315,9.316-.315.28=7.4.305
Liczba 4 - 3'® jest liczba naturalna, stad liczba 7 - 4 - 3'5 jest podzielna przez 7.

Liczby a, b, ¢ i d zapisujemy w postaci potegi liczby 5
a=5% b=38 c=5' d=5®
Zatem iloczyn liczb a, b, ¢ i d jest rowny: a-b.c-d=515"1E=50=1,

Z rownosci a2 + b3 = 0 otrzymujemy:

e goboffofofonl

2
Ty _ L2 I . 8L 1
T =iz 4t = |z = V6056 = 246

£

Liczby a, b i ¢ zapisujemy w postaci potegi liczby 2:
a=16*=212  p=g2=26  c=641=27

Zatem: Sin.. 5

log, %€ = log, = =log, 2* = log, 16 = 2

210_ga_+10g4=1051, gdzie a =0
log (a* - 4) =log 1, stad a” = i-

Jedyna dodatnia liczba, ktora spelnia rownanie a° = %. jesta= %

lugchniog,_.% =log.c-log.a’=1-2log.a
Skﬂmlogcaéﬁ,mlngc.b=1—2-5=-=!}.

b =log; 25 =log; 5% = 2log; 5, stad log; 5 =1b
Zatem: log;15=1log:3+log,5= %a + %b.
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2. Wyrazenia algebraiczne

e 2. (0-3)

Py — pole wielokata W przedstawionego na rysunku d
P> — pole kwadratu o boku a + 3 3
Pi=4-a+(2+a) -a=a°+6a

Po={a+3F=ag2+6a+9 a
P> = Py, wiec kwadrat ma wieksze pole.

P =P =9

Zadanie 6. (0-3)
Dla kazdej liczby naturalnej n otrzymujemsy:
m+1P - +1)=n*+3n2+3n+1-n*-1=3n+3n=3nn+1)

Liczba nin+ 1) jako iloczyn dwoch kolejnych liczb naturalnych, jest liceba parzysta. Zatem liczba
3nin+ 1) tez jest parzysta.

Liczba 3n(n+ 1) nie jest podzielna przez 9 dla kazdej liczby naturalnej n. Przykiadowo dla n=1
otrzymujemy liczbe 6, ktora nie dzieli sie przez 9.

Zadanie 7. (0-2)
a‘—agh+hlb-a)l=a®-ab+b*-—ab=a*-2ab+b* =(a-b)*
Kwadrat dowolnej liczby reeczywistej jest liczba nieujemna, wiee a® —ab+blb-a)= 0.,

Niecha=n+2ib=n, gdzien e Z.

Jedynag liczba catkowita, ktora lezy na osi liczbowej miedzy liczbami a i b, jest liczba (n+ 1).
Przedstawiamy roznice kwadratow liczb a 1 b w postaci iloczynu pewnej liczby calkowitej i liczby
(1) a’-b*=n+2P-n"=n’+4n+4-n’=4n+1)

Zatem liczba a® - b* jest wielokrotnodcia liczby catkowitej (n+ 1) lezacej na osi liczbowej miedzy
liczbami a i b.

Zadanie 15. (0-2)

a=x+yib=x+y Zatem:

@*-b  (x+yP - (x¥+y%) 43y +3x07 4y -xd -y 3Ny 3x7 Sxyix+y)
3a 3x+y) a 3x+y) T 3kx+y) 3x+y)

Zadanie 16. (0-3)
Niech a=3k+1 1 b=3k+2, gdzie k € N. Zatem:
a'+b* = (3k+ 1) + (3k +2)* = 54k + 81K% + 45k + 9 = 9(6k? + 9k? + 5k +1)
Poniewaz k € N, to (Ek* +9k? + 5k + l) & N. Skoro liczbe a* + b moizna przedstawié w postaci ilo-
czynu liczby 9 i liczby naturalnej {EH +9k* + 5k + l), to jest ona podzielna przez 9.

Zadanie 17. (0-3)

Rownos¢ a’ +b® =(a+b)* przeksztalcamy do postaci 3a*b+3ab® =0 i dzielimy stronami przez

wyrazenie 3ab (3ab £ 0). Zatem:
a+b=0, stad a=-b

Wartos¢ wyrazenia -Ejest wiec rowna: ﬁ = % =-1.
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Zadanie 25. (0-3)
(n*-2n+4)(2n-1)-2(n*-2)=5(2n-n°), gdzien € Z
Poniewaz n € &, to (2n-n?) € £.

Skoro liczbe (n° =2n+4)(2n-1)-2(n*-2) mozna przedstawi¢ w postaci iloczynu liczby 5 i liczby
calkowitej, to jest ona podzielna przez 5.

Zadanie 29. (0-2)
n=2k+1, gdzie k € £. Zatem:
n? + 2023 = (2k + 1) + 2023 = 4ktk + 1) + 2024
Liczba kik+ 1) jako iloczyn dwoch kolejnych liczb naturalnych jest liceba parzysta. Zatem liczba
4k(k + 1) tef jest parzysta.
Liczba 2024 jest podzielna przez 8, gdyz 2024 = 8 - 253,
Zatem liczba 4k(k + 1) + 2024 jest podzielna przez 8 jako suma dwaoch liczb podzielnych przez 8.

Zadanie 38. (0-3)
Niech Qix)=ax® +bx +c. Wowczas:
Wix)=(x+2) (ax® +bx +c) = ax? + (b +2a)x? +(c + 2b)x + 2¢
Zatem:
3x7 + mx® +3x -2 = ax® + (b + 2ax® +(c + 2bx + 2¢
Porownujemy wspolczynniki przy odpowiednich potegach zmiennej x:

a=3 a=3
b+2a=m1 stad =2
c+2b=3 c=-1
2c==2 m=38

Otrzymujemy wielomiany:
Qix)=3x"+2x-1 oraz Wxl=(x+2)(3x*+2x-1)

Pierwiastkami wielomianu Wix) sa liczby -2, -1, ]?

Zadanie 43. (0-4)

2x —Fx -4
(2x*-3x2-18x+m) : (x + 2)
—2x3 - 4x?

—7x% — 18x
7x2 + 14x
—4dx +m
dx +8
m+8

Zatem m+8 =35 astad m=27 i Wix) = 2x¥ = 3x" = 18x + 27.
Rozkladamy wielomian Wix) na czynniki;
Wix)=x22x =3 =92x =3 =2x=3}{x2=9) = (2x = 3)x = 3x + 3)

3.

Pierwiastkami wielomianu Wix) sa liczby -3, %,

Zadanie 46. (0-2)

a-bJa-vb a-b a-b  abla-b)  abla-b) el
vlﬁ 2 \J..E I ia- b N "\."l'a + \".IE \-"‘E - \."IE ) (\.E }! =5 {1-"E }2 - id = b‘ -

Zatemdla a=./5-2 i b=.5+2 otrzymujemy:
a-b=(/5-2)(V5+2) = (v5)* =22 =1
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Py — pole prostokata BCDI G F

P; — pole prostokata FGHI i
" p+l
|BI - p=1, wiec IBII=F 1 P p+1 I v D
1IN - (p+1) =1, wigc |DI| = =55 7 |3
= e W S

Po=|HI| - |FI|=p-ip+1)

Wyznaczamy iloczyn pol prostokatow: Py - Py = ﬁa—l;-ﬁ speip+1)=1.

Dodajemy wyrazenia wymierne i przeksztalcamy do najprostszej postaci:
x~1+ 2x+1 _ 2x? —2x+2x+1 _ 2xi 41
x 2x2 2x2 2xt
Dla kazdej liczby rzeczywistej x 40 wartosci wyrazeni 2x° + 1 i 2x° sy liczbami dodatnimi, a wiec
wartos¢ wyrazenia %27;1 tez jest liczba dodatnia.

x _ 1+5 A 2 ’
Skoro F“T't""“—ﬁ?‘g' Zatem:
> O S I -
¥ PR ey 1+
Po usunieciu niewymiernosci z mianownika wyrazenia ?—::g otrzymujemy:
1-5) _-2-2.5 _ 1+2£
=3

2 +5= 2y D 2L vie a=5,b=-13, c=1, d=-3

x=3

a_ __a ) ( a-b y_ (aga-bl_ a ) . (az-bz) __.ab

a+b a'-p) " \at-b* as-b:  a*-b? a-hb a-
s T e 2 "

Zatem dla a=-m ib= 7 otrzmmiem?.g

Wiadomo, e p + ;I': =7, gdzie p 4 0. Po podniesieniu obu stron rdwnosci do kwadratu otrzymujemsy:

2
(p+%) =49, stad p?+2+-L =49, cayli p2+~£}5=4?

p?

.. 1 {e+3p={x-1} 4
Tx-1 x+3 x-Dlx+3 T xZrox-3 dla x#11x%-3

2 =
B=1+2 3 X523 g3 x40

X x? x
4 +2x-3 4
B-xz+2x-3 xi s
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ROZWIAZANIA. Rownania, nierdwnosci i uktady rownan

. Rownania, nierownosci i uktady rownan

Nierownos¢ Kix)—x < Lix)+ 1 przeksztalcamy do postaci:
1+2x+x7+1+x°=x<l+x+x?+1, stad =x%<0

Poniewaz nie istnieje taka liczba x, dla ktorej x° <0, wiec nierdwnosé¢ K(x)-x < L(x)+1 nie ma
rozwigzan.

Nieréwnos¢ 2x = /5 - x + 3.5 -6 przeksztalcamy do postaci:

(2-5) -x=2-3(2-5)
Dzielimy obie strony nieréwnodci przez (2 - /5). Poniewaz 2 - /5 < 0, wigc naleiy pamietaé o zmia-
nie zwrotu nierdwnosci na przeciwny. Zatem x = -3, czvli najwieksza liczba catkowita, ktora spelnia
te nierdwnosc, jest -3.

Wszystkie liczby x nalezace do zbioru [ spelniaja nierdwnosc:

y - -
le 3_2!1 2{_0
3 Z

Nierdwnosc ta po przeksztalceniu przyimuje postad 5‘"—53—0 < (. Zatem D = (—_co;ﬁ),

Rownanie W(x)= %x przeksztatcamy do postaci:
3 +19x+6=0 3 I +5x=0
xXE (—m ;-1) s

Zatem: ; .
[" e{-6-3} .. {x e{-3.0}

X e (-m;-l)

Rozwiazaniami rownania W(x) = $x sa wiec liczby -6 i 0.

m — liczba dni potrzebnych na rozwiazanie pozostalych zadan
me {11,12,13,...}
Szymonowi pozostalo do rozwiazania 3697 - 97 = 3600 zadan, zatem mn = 3600.
Sytuacje zwiazana ze zwiekszona liczba zadan i skrdceniem czasu potrzebnego na rozwigzanie
wszystkich zadan opisuje rownanie:
(m—10){n+5) = 3600

Po przeksztalceniu tego rownania otrzymujemy:

mu + 5m = 101 =50 = 3600, gdzie mn= 3600
Zatem n = %m-— 5, czyli wystarczy rozwigzad rownanie:

m(§m-5)=3600, stad m?-10m-7200=0
Zatem m € {—80. 9[}}, ale tylko m = 90 spelnia warunki zadania.
Przygotowanie do egzaminu zajmie Szymonowi 90 dni.
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Zadanie 24, (0-3)

Rownanie (x = 1)* = 5(x = 1)° + 6 = 0 zapisujemy w postaci:
?-5t+6=0gdziet=(x-1)*it20
Zatem t £ {2. 3], czylix € { =3 leydZ el T+ 10T+ 1}.

Zadanie 28. (0-3)

Przeksztalcamy lewy strone rdwnania 3x% = 6x% = 27x + 54 = 0 do postaci iloczynowe;
I (x-2)-27(x-2)=0
MHx=-2Mx=-Nx+3)=0

Zatem x { —3.2,3}.

Zadanie 29. (0-3)

Przeksztalcamy lewa strone rownania —2x* + x° + 18x - 9 =0 do postaci illoczynowej:
~x2(2x = 1)+ 9(2x=1)=0
(2x =15 -xN3+x)=0
Zatem x € {-3,3,3}.

Zadanie 30. (0-3)

Przeksztalcamy lews strone rownania -x* + 13x - 12 = 0 do postaci iloczynoweij:
3 ax+12x-12=0
“x(x*-1)+12(x-1)=0
(x=1)-x*=x+12)=0
—x—-1ix-3x+4)=0
Zatem x £ {-4,1,3}.

Zadanie 33. (0-3)
h — wysokosc prostopadtoscianu
h—1 — dlugosé jednej krawedzi podstawy
h+3 — diugosd drugiej krawedzi podstawy
h=1
Rozwiazujemy rownanie;
hih-1)h+3) =6

h*+2h*-3h-6=0
Rownanie h? +2h?-3h-6=0 mozna zapisa¢ w postaci (h*-3)(h+2)=0, a wiec jedynym jego
rozwiazaniem, spelniajacym warunek h = 1, jest h= /3.

Zadanie 38. (0-3)
(4x+ 1)x - 5)

Wyznaczamy dziedzine rownania Dx—101x73] = 0 i skracamy wyrazenie wymierne;

4x+1
2(x+3)

=0, gdzie x££ -3 ix#5

Zatem jedynym rozwiazaniem rownania jest liczba -i.

Zadanie 40. (0-3)

Rozwiazujermny rownanie dla;
1 1

+
a a+1l

=1, stad -a?+a+1=0 i aeR\{-1,0}

, e Bl . : : o ]
Rozwiazaniami rownania —a® +a+1 =0 sa liceby a= L Y2 oraz a = ,i_zu
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Zadanie 46. (0-4)
Przeksztalcamy uklad rownan:
(x =9y +60) = (x = 8}y + 40
(x -7}y +28) = (x -6}y + 20)
20x =y =220 d x=12
Bx-yv=76 ' =20
Obliczamy wartosc wyrazenia Wodla x =12 i y =20

s X=5 _w+30 12-5  20+30 _.
W= e d Y yr20-12-4 T30+ 20~ ¢

3
8

Zadanie 51. (0-2)

Analize zadania przedstawiamy w tabeli ponizej.

Cyfra dziesiatek | Cyfra jednosci | Liczba dwucyfrowa

Sytuacja przed zmiang cyfr x ¥ 10x + ¥

Sytuacja po zmianie cyfr ¥ X 1y +x

xe{1,23,...,9} i ye {1,2.3,....9]
Sytuacje przedstawiona w zadaniu opisuje uklad rownan:
x+y=14 x+y=14
. stad
10y +x+18=10x+y X-y=2
Zatem x=8 i y =06, czvli a=86.

Zadanie 52. (0-3)

Analize zadania przedstawiamy w tabeli obok,

t — czas, w ktorvm pies skacze dwa razy, a lis trzy (pies pokonuje 4 m, a lis — 3 m)
x — droga, ktorg musi pokonad pies, aby dogonic¢ lisa (w metrach)

Sytuacje przedstawiona w zadaniu opisuje rdwnanie:

Moo XSO gdzie t40 droga [m] | predkosé czas
Zatem po podzieleniu obu stron rdwnania przez t ' s . 4 Xt
otrzyvmujemsy: PIEs t 4
2= 230 tad x=120 llis 4 3 (x — 300¢
Pies dogoni lisa po pokonaniu 120 metrdw. - E 5
Zadanie 53. (0-3)
Sytuacje przedstawiona w zadaniu opisuje uklad réownan:
a+b =527 a =255
0,08a = 0,075k b=272

Zadanie 54. iﬂ-Z}
p — masa maki pszennej (w gramach)
5 — masa maki sojowej (w gramach)
Rozwiazujemy uklad rownan:
0,12p + 0,065 = 42 p =300
e _oaqne  Stad
0,75p + 0,055 = 230 5=100
Nalezy wymieszaé 300 g maki pszennej i 100 g maki sojowej.




ROZWIAZANIA. Funkcje

Sytuacje przedstawiong w zadaniu opisujemy za pomoca ukladu réwnan:
200+ x =5y x=25
200+y=98x" y =45

Aby liczba byla podzielna przez 25 i 45, musi by¢ podzielna przez 225, poniewaz NWWI(25,45) = 225.
Liczby trzycyvfrowe spelniajace ten warunek to: 225, 450, 675, 900.

Zadanie 56. (0-3)
P — pole zamalowanej czesci arkusza (F = 700 cm?)
P=(31-x)34-%)

Zalozenie: x € (0;31). Rozwigzujemy réwnanie:

=
(31 —x)(34-x) =700, stad x*-65x+354=0 o
£
Rozwigzaniami rownania x* — 65x + 354 =0 s licegby: x =6 i x =59,
Poniewaz tvlko x =6 spelnia zaloZzenie x € (0:31). wiec szerokosd iz

paska to G cm,

Zadanie 60. (0-4)
Przeksztalcamy uktad rownan:
{xE+(2x—n?—4x+4(2x—11—1?=ﬂ {5}(3—20:0
]

y=2x-1 y=2x-1

Latem:

Zadanie 61. (0-4)
Rozwiazania ukiadu réwnan powinny spefniac zalozenia;

X e (ﬂ;l} u(1;+m) i ve (ﬂ;l) u{l;+m) i x=2y
Przeksztalcamy uktad rownan:

T 2 _ =
X+2y=x - 9y -5y=0
x=2y=y x=3y

y=0 y=3
{x=ﬂ Iub {x:

Poniewaz para liczb x = 0 1 ¥ = 0 nie spelnia zalozen, wiec rozwiazaniem ukladu rownan jest jedynie
para liczh x = % iys= %

Zatem:

Ll

Zadanie 2. (0-2)
Funkcja f dla x (—-4 ;—2) przyjimuje wartos¢ -2, a dla x = (—2 ; 3} — wartos¢ rowng argumentowi.

Latem:
. {-2 dla x € (-4;-2)
flx) =
x daxe(-2;3)

221



222

ROZWIAZANIA. Funkcje

Zadanie 6. (0-3)

Wyznaczamy f(2x) i gix- 1) .
’ VR F2X) =3 2X+5=6x+5

gx-1t=4-(x=1})-3=4x-7
Rozpatrujemy warunek fi2x) = gix - 1)
Gx+5=4x-7, stad x=-6.

Zadanie 10. (0-2)

fix)=ax+bh, gdriexeR, acR, beR.

Wyznaczmy f(2+k) i f{2k F B = a2 < K4 B = Darak+ b

fi2y=2a+b
Wyznaczamy rdznice {2 + k) - f(2k
fl2+ki-f(2)=2a+ak+b-(2a+b)=ka

Zadanie 12. (0-2)
fl0)=3-0+0+4=2
f(5)=3-5+/5+4=18

Zatem wykres funkciji f przecina 08 y ukladu wspotrzednych w punkcie (0, 2), a wartosc¢ funkcji £ dla
argumentu x = 5 wynosi 18,

Zadanie 14. (0-3)

Wybrane argumenty funkcji f oraz odpowiadajace im wartosci Y
przedstawiamy w tabeli: y=fix)

|x—5—4—3—1 01 \ }
0

fal 2 | o |2fo]1]2 \/

Z wykresu odczytujemy zbior argumentow, dla ktorych wartosci
funkcji f sa ujemne:

flx) <0 dla x = (=4,-1)

Zadanie 29. (0-3)

fix)=ax+b

Skoro wykres funkciji f przecina os y ukladu wspdtrzednych w punkcie ((0,4), to b= 4.

Do wykresu funkcji f nalezy rdwniez punkt (6,0). Zatem:
0=06a+4, stad a=—%

Wz6r funkeji f: f(x)=-5x +4. |

Argument x, dla ktdrego fix) = 6, jest wige rozwigzaniem rownania:
6= —%x +4, stad x=-3

Zadanie 31. (0-3)
Wykres funkcji liniowej fix) = ax + b przechodzi przez punkry: (=4,-10) i (2,-1). Zatem:

10 =~ L
{ 10 4:]-1-1:!1 stad {“‘2
-1=2a+h b=-4

Funkcja [ jest wiec okreslona wzorem fix)= %x—cl, Skoro do jej wykresu nalerg rowniez punkiy
{p,=7), (0,g) i (4,7), to sa spelnione réwnosci:

~7=3p-4 G=3-0-4 r
Latem: p=-2, g=-41i r=2

1]

2% [P

4-4



ROZWIAZANIA. Funkeje

Zadanie 32.2. (0-2)

Wartos¢ wspolczynnika b jest rowna w{0), cavli b =12,
Obliczamy glebokos¢ basenu w odleglodci 15 m od plytszego brzegu:
v(15)=0,18-15-09=1,8
Obliczamy wartos¢ wspdlczynnika a:
a-15+1,2=18, czyvli a=0,04

Zadanie 33. (0-3)

Z warunku |a-1| = 2 wynika: a € {-1, 3}. flx) =-x* fix) =3x%

Zatem funkcja f jest okreslona wzorem: ¥4 \}" j
fix)==x* lub fi(x)=3x* o C p_\e| HC

Punkty przeciecia wykresu funkcji fix) =-x* z bo- it , g \/

kami kwadratu ABCD: E = (-v2,-2) i F=(+2,-2). /ﬂ\\ 4 q 31 X

Punkty przecigcia wykresu funkcji fix) = 3x* z bo- A /E F\B A B

kami kwadratu ABCD: G = (—%2) i H= (“—flz)

Zadanie 34. (0-3)
Poniewaz punkt (-3,-5) nalezy do wykresu funkcji f, wigc jest Yho4)
spelniona rownosé -5 = ¢ - (-3)°, z ktdrej wynika, Ze ¢ = 4. T
| x[-3]-2]0[2]3 :
5 2 20 T . \2o
|f{x]l-:n 04| 0]|=5 o -
(-3,-3) (3,-3)
Zadanie 35. (0-3)
Poniewaz punkt (5,5) nalezy do wykresu funkcji f, wige jest spel- il
niona réwnos¢ 5 = 52 - 5hb, z ktorej wynika, Ze b = 4. -1:5) (5,5)
| x|-1|0|2]|4]5
|f{xl 5|10 |=4|0]5 ool ] @.0)
o) 1 X
(2,-4)
Zadanie 37. (0-4)
Obliczamy wspdlrzedne punktu W = (x,,, »,) bedacego wierzchotkiem paraboli:

V. S Yw==3 12+1+4=41

NqE) -
Wierzcholek paraboli ma wigc wspolrzedne W = {] , 4{;}
Poniewaz f{)) = 4, wiec wykres funkcji f przecina os y ukladu wspolrzednych w punkcie (0, 4).
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ROZWIAZANIA. Funkcje

Obliczamy miejsca zerowe funkcji £
A=12-4.(-1)-4=9, VA=3

-1-3 = ‘-.,=ﬁ=_2

ERC R EY

Zatem wykres funkcji f przecina 08 x ukladu wspotrzednych w punktach (-2, 0) oraz (4,0).

Xy

Zadanie 49.2. (0-1)

0% symetrii wykresu funkcji g przecina o x ukladu wspilrzednych w punkcie A = (3,0). Punkt A jest
wiec srodkiem odeinka, ktorego koncami sa miejsca zerowe x; i x2 funkcji g.

’ 1+x> -

e e —5 stad  x2=3
Funkcje g mozna opisac wzorem gix) = alx - 1){x = 5), gdzie a jest pewna liczba reeczywista,
Wykres funkcji g preechodzi przez punkt P = (2, -6), wiec jest spelniona rownosé -6 = a{2 - 1)(2 - 5},
# ktorej wynika, »e g = 2.
Wezor funkeji g w postaci iloczynowej: gix) = 2(x = L)ix = 5).

Zadanie 50.2. (0-2)

Wierzcholek paraboli ma wspdoirzedne (5,-3), czyli f(x) = alx - 5)° - 3.
Do paraboli nalezy punkt (4, 0), wiec: _
O=al4-5"-3, stad a=3
Wazar funkcji f w postaci kanonicznej:
fx)=3(x=-5°-3

Zadanie 51. (0-2)

Poniewaz wykres funkeji kwadratowej f ma ramiona skierowane do gory (a = 2 = 0), wiec funkcja ta
najmniejsza wartosc preyjmuje dla argumentu bedacego pierwsza wspolrzedna wierzchotka paraboli.
Latem: b b . ;
-5z =7, stad -3=7, czyli b=-28

Zadanie 56. (0-3)
fix)=1rx®, gdzie x>0
. — - . L . —7 b .
Zatem rownanie [ (\.-"l 1} +f(5) = fla) moZna zapisa¢ w postaci 7 - (v11) + -5 = wa®, gdzie a = 0.
Po podzieleniu obu stron rownania preez ™ otrzymujemsy:
11+25=ga% czyli a®=36
Poniewaz warto$é a musi naleze¢ do dziedziny funkcji £, wiec a = 6.

Zadanie 58. (0-2)
fix) = ax + b, pdzie x oznacza liczbe sztuk wyprodukowanego towaru
Poniewaz f(3000) = 1600 oraz f(1000) = 1200, wiec rozwiazujemy uklad réwnar:
{jﬂﬂ[.‘la+b= lIESlZIIZ]1 Gadk }'a=
1000a + b= 1200
Funkcja f jest wiec okreslona wzorem fix) = %x + 1000.
Koszt wyprodukowania 2500 sztuk towaru to: fi2500) = -é- < 2500 + 1000 = 1500 [=zt].

2

b= 1000

Zadanie 59. (0-4)

Wykres funkcji przecina o8 » ukladu wspolrzednych w punkcie (0, 1), wiec ¢ = 1. Miegjscem zero-

wiymn tej funkcji jest x = 3, wiec spelnione jest rownanie —#3‘* +h-3+1=0stad b= ‘% Zatem funk-
cja opisujaca wysokos¢ strumienia wody nad powierzchnia ziemi ma wzor: y = —%x;’ + %x + 1.



ROZWIAZANIA. Funkeje

Szukana wysokosE to druga wspolrzedna wierzchotka paraboli, czvli;

(b -4ac) _ ({%}’ s {"E}') : I)

)’IP —
. e

MNajwyzszy punkt strumienia wody znajduje sie na wysokosci 1

=1

Bl =

7 m nad powierzchnig ziemi.

Zadanie 60.2. (0-2)

Szukana wysokosc to druga wspdlrzedna wierzcholka paraboli, czyli:

_ —(b*-4ac) (1,32 +4-0,174 -2,3)
Yw = 3@ - 0.174)

Maksymalna wysokosd, na jakg wzniesie sie Srodek pitki, to okolo 4,93 m.

=4928...24,93

Zadanie 60.3. (0-3)

W momencie gdy pitka upadia i dotkneta parkietu, punkt srodka pilki nalezal do paraboli oraz

znajdowat sie na wysokosci 0,12 m ponad parkietem, a wiec wspolrzedne (x, v) drodka pitki spelniaja

rownanie paraboli oraz ¥ =0,12 i x > 7,01. Zatem rozwiazujemy rdwnanie:
0,12==0,174x%+13x+25, stad 0,174x°-13x-2,38=0

Rozwigzaniami powyiszego rownania sa liczby:

— ]..i—'}: -5‘]:;:;4{34!{ - Xz 1,3 1-0-:{334;4&18 ~ 899

Jedynie x = 8,99 spelnia warunek x = 7,01, a wiec wspélrzedna x drodka pilki w momencie, w ktdrym
pitka dotkneta parkietu, jest rowna w przyblizeniu 8,99 m.

Zadanie 61.1. (0-2)

hity=0, czyli 0= 512+ 200+ 12
Rozwiazaniami powyzszego rownania sq liczby:
n=2+08,10=45 f=2-08,10=-05
Poniewaz t =0, wiec kamien uderzy w powierzchnie jeziora po uplywie okolo 4,55 od momentu
rzucenia.

Zadanie 61.2. (0-3)

hD>20, ceyli -5 +200+12>20, stad -50%+200-8>0
Rozwigzaniami rdwnania =5t° + 20t - 8§ = 0 sg liczby:
f=2-04/15 B=2+04,15
Rozwiazania nierdownodci -5 + 20f - 8 > 0 odezytujemy 2 wy-
kresu: te(tin)
Czas, przez ktory kamien znajdowal sie na wysokosci ponad e e A . e B e 2 Wi
20 m nad powierzchnig jeziora jest wiec réwny roznicy tz — . 0 /f. !
Zatem: b-t =2+0,4/15-(2-0415) =0,8,/15 = 3,1 [5]. \

Zadanie 61.3. (0-2)

Dziedzing funkciji h jest zbior (ﬂ;+m}.

Wykresem funkcji y =12+ 20t -5t jest parabola o ramionach skierowanych do dolu, wiec jej naj-
wieksza wartose jest rowna drugiej wspolrzednej wierzchotka tej paraboli, czyli;

_ —(b*-4ac) _ -(20°+4-5-12) 40
Yw = da - 1-1-5) =720

= 2. Poniewaz 2 £ {ﬂ;+m), wiec najwicksza wartoscia funkcji b okres-

=32

20
2w (=5

lonej w zhiorze (ﬂ; +m} jest liczba 32,
Zatem najwieksza wysokoesé, na jakiej znajdowal sie kamien, to 32 m.

Jesli y =32, t0 Xy =-
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ROZWIAZANIA. Funkcje

Zadanie 62.2. (0-2)

Do wykresu funkcji f{x) = ax + b naleza punkty (1000, 13) 1 (1500, 10).
Rozwiazujemy wiec uklad rdwnan:
1000a+bk=13 a=-0,006
{150(}&+b=1[]' o {b=l£l

Zadanie 64. (0-4)

P — pole kapieliska

2a+b =200, cavli b=200-2a

P=a-h

Zatem: Pla)=a(200-2a)=-2a°+ 200a.

Poniewaz g = 01 200 = 2a = 0, wiec dziedzing funkcji P jest przedzial (ﬂ: 1!’.‘!0}.

Wykresem funkcji ¥ = -2a® + 200a jest parabola o ramionach skierowanych do dolu, wiee funkcja ta

osigga najwiekszg wartos¢ dla argumentu bedgcego pierwszg wspolrzedng wierzcholka tej paraboli:
=200 50

Y= R

Poniewaz 50 £ {{}; lﬂ{]}, wiec funkcja P okreslona w zbiorze {U ; mu) przyimuje dla a = 50 najwiek-
sza wartosc, Zatem kapielisko o najwiekszej powierzchni ma wymiary;
a=50m oraz b=200-2.50=100 [m]

Zadanie 65.1. (0-2)
2b+3a =100, wiec b=50-3a
P=ab+ 3

Zatem:

|

Pla)=a (5(1— %a} - ”‘;3 = —%a'ﬁ % +50a = ("' —%)fﬁ +50a

w2

Zadanie 65.2. (0-2)

Poniewaz a=01i b=50- %a = (), wiec dziedzing funkcji P jest przedzial {U ;33%).
Wykresem funkcji y = (“4—5 - %}a‘z + 530a jest parabola o ramionach skierowanych do dotu, wiec funk-
cja ta osigga najwicksza wartos¢ dla argumentu bedacego pierwsza wspolrzedng wierzchotka tej

paraboli: o = -50 _ 100(,/3 +6)
W 2. ( V3 _3 ) 33
o I
Poniewaz M =2343 (D:Z-‘;:i%}. wiec funkcja P okreslona w zbiorze (0;33%} przyimuje
najwieksza wartosé dla a = w m. Zatem pole P bedzie najwieksze dla @ = 23,43 m.

Zadanie 66. (0-4)

3x+4y~-2-10=58 czyli y=150- 3x

P=x-2y

74 o P o . 3.2 ;

Zatem: Plx)=2x ( 150~ Ex) ==FX"+ 300x.

Poniewaz x>0 i 150 - 3x > 10, wiec dziedzing funkcji P jest przedziat (0;352).

Wykresem funkeji fix) = —%x'*' + 300x jest parabola o ramionach skierowanych do dolu, wiee funkcja
ta osigga najwicksza wartosc dla argumentu bedgcego pierwsza wspolrzedng wierzcholka tej parabaoli:

_ =300 _
o ey = 400

Poniewaz 100 ([];ﬁ_ﬂ}, wiec funkcja P okreslona w zbiorze {{}; #} przyimuje dla x = 100 naj-
wigksza wartosc. Zatem driatka o najwickszej powierzchni magazynowej ma wymiary:

x=100m oraz y=150-3-100=75 [m]



ROZWIAZANIA. Funkeje

Zadanie 67.2. (0-3)
Koszt K (w zI) wyprodukowania x zhiornikow w sierpniu wyraza si¢ wzorem:
Kix)=x(80-0,1x), stad K(x)=-0,1x"+80x
Dziedzin funkcji K jest zbior {0,1,2,...,600].
Wykresem funkcji y = -0,1x° + 80x jest parabola o ramionach skierowanych do dolu, wiec funkcja ta
osigga najwickszq wartosc dla argumentu bedacego pierwszg wspolrzedng wierzchotka tej paraboli:

_ __—BOD |
= Fgy ~ 200

Poniewaz 400 {ﬂ, 1,2,..., Eiﬂ{}} , wiec funkcja K okreslona w zhiorze {{I, | [ ,EUU} przyvimuje dla
x = 400 najwieksza wartosd rowna;
K{400) = 400(80 - 0,1 - 4000 = 16000

Zatem koszt produkci zbiomikdw bedzie najwyzszy, gdy zaklad wyprodukuje 400 zbiornikdw 1 wy-
niesie on 16000 21

X

Zadanie 68. (0-4)
Zix) — tygodniowy zyvsk ze sprzedazy x wiatrakdw
Zysk ze sprezedazy jest roznica przychodu ze sprzedazy wiatrakow oraz kosztu ich wytworzenia:
Z(x) = P(x) - K(x) = -x* + 230x - 170
Dziedzing funkcji Z jest zbior {0,1,2,...,150}.
Wykresem funkcji ¥ = —x° + 230x - 170 jest parabola o ramionach skierowanych do dotu, wiee funk-
cja ta osiaga najwickszg wartos¢ dla argumentu bedacego pierwsza wspdlrzedng wierzchotka tej
paraboli: 2330
My = 21{-_11 = 115
Poniewaz 115 & {D. L2 15(1}, wiee funkcja Z okreslona w zbiorze ill'_'l, | e . 150} przyjmuje dla

x = 115 najwiekszg wartos¢ rowna:

Z(115)=-115%+230- 115 - 170 = 13055
Zatem tygodniowy zysk bedzie najwiekszy, ady zaklad wyprodukuje 115 wiatrakow i wyniesie on
13055 21,

Zadanie 71.3. (0-3)
Wierzcholek paraboli bedacej wykresem funkcji f ma wspdlrzedne (1,8), czyli fix)=a(x-1)° +8,
gdzie a jest pewng liczba rzeczywista. Poniewaz f(-1) = 0, wiec:
O=a(-1-17+8, stad a=-2
Wror funkcji £ w postaci kanonicznej: fix)=-2(x - 1+ 8

Zadanie 75. (0-2)
y =l 2D 3w fx - 3) 2EEE 500 = fix-3) -2

y = £ S ¥ = =00 RS 900 = -0 +1

3= hix) Y

e
1
po
..N_;
-‘I.
\_h
£
r
£
™~
e
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ROZWIAZANIA. Ciagi

Zadanie 78. (0-2)
Poniewaz punkt (-2, 3) nalezy do wykresu funkcji f, wiec:
3= _12, czyli a=-6, stad fix)= ;—6

Punkty (-7.¢) i (d,-10) tez nalezg do wykresu funkcji £, wiec spelnione sg réwnoéci:

=% oraz -10=-¢
i 6 =7 d
Zatem c== i d= 10

=1l

Zadanie 79. (0-3)

Va %. gdzie a jest pewng liczba reecevwista

5= 45, wige a=5-40=200 1 V=22
Jesli p= 20, to y = 21 = 10 [ml]. Jesli V = 50, to 50 = 22, a wigc x = 4 [PSI].

Zadanie 84.2. (0-3)
T = 5700 lat
t — wiek znaleziska archeologicznego w latach

foNo=No(3), corti g =(3), smd $-4

Zatem t=4T =4 - 5700 =22 800 lat.

Zadanie 7. (0-2)
Obliczamy az, a; i ag dla ciagu (a,), w ktérym a; = -2:
ar=l-ay+4=1-(-2)+4=2
dy=2 -ax+4=2-2+4=§
Ai=3-a3+4=3-8+4=28
Obliczamy sume czterech poczatkowych wyrazow ciagu (a,):
S5;=-2+2+8+28=36

Zadanie 15. (0-3)

Jesli ciag (ap) jest arvtmetvezny, to dy.ep —dy = F, gdzie r jest pewng liczbg rzeczywistg. Obliczamy

roznice miedzy dowolnymi kolejnymi wyrazami ciagu (by,):
bpar=bn=p-ana+q-(p-an+q)=plan. -an) =pr

Réznica by — by przvimuje stala wartosd niezaleinag od n, wiec cigg (b)) jest arvtmetvezny.,

Wyznaczamy wzor na wyraz dy.q:
fns1=4n+1}-9=4n-5 dlanz1
Obliczamy roznice @y, — ay:
dys) =dn=4n=-5=-{4n-9=4 dla kazdego n=1
Réznica a,. —a, preyvimuje wartosc 4, wiec ciag (a,) jest ciagiem arytmetyeznym o roznicy r = 4.
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ROZWIAZANIA. Ciggi

Skoro as + ar + dg +do + ayg = 3lay + az + az +ay + as), to;
Say + 35F = 3(5a; + 10r)

Zatem dla r = 4 otrzymujeny:

Sap+ 140 = 3(5a, +40), stad a, =2

Ciag 101,103, 105,...,499 jest ciagiem arytmetycznym o roznicy rownej 2. Aby ustali¢ liczbe wyra-
ZOW tego ciagu, rozwiazujemy rownanie:
489 = 101 +(n-1)- 2, stad n =200

Suma tych wyrazow jest réwna 1912499 . 200 = 60 000.

Skoro suma 403 poczatkowych wyrazdw ciggu (a,), w ktdrym a, = 1, wynosi 27 404, to zachodzi
FOWNOSC: 3. 15402 . r 1
S—==—=—-403=27404, stad r=x

Skoro a; +a: =2 i a3 +ay =42, to nalezy rozwiaza¢ uklad rownan:

2a,+r=2 iy ==4
{2a1+5r=42‘ ae {r=lﬂ

Wyznaczamy wzor ogolny ciggu (a):
An=—4+m-1):10, czyvli @,=10n-14

W ciagu geometrycznym (a,) zachodzi a- =5 oraz (a:)* = ag - as. Zatem:
as - ay - ag = (a7)* = 5% = 125

Niech g oznacza iloraz ciagu (a,). Wredy:
b=aq ¢ =ag* d=ag’
Stad:
ad=d-aq® =a*q® oraz bc=aqg-ag® =a‘g’
Zatem ad = bc.

Lo (3), stad ar =1 .
3ﬁ4=1‘1_(§)

Rozwigzujemy réwnanie 533 , gdzie n oznacza liczbe wyrazéw ciggu (a,).

Zatem: .
398 =713 stad 3" =729, czyli n=6

Dla ciggu geometrycznego (a,) o ilorazie g, w ktdrym a; = 27 i a4 = 8, otrzymujemy:
27q* =8, stad q= %

a=27-% =18 as=18-% =12

Zatem:
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ROZWIAZANIA. Ciagi

Zadanie 53. (0-4)

Liczbe miejsc w kolejnych rzedach trvybuny mozna opisac za pomocg ciggu arytmetyeznego (dy),

w ktorym asp = 246 1 r = 6. Zatem liczbe miejsc w plerwszym rzedzie wyznaczamy z rownania:
ay+(30-1)-6=246, stad a; =72

Liczba wszystkich migjsc na tej trybunie jest sumg 30 poczatkowych wyrazow ciggu (a,). Zatem:

S0 = 222248 . 30 - 4770

Zadanie 54. (0-3)
Pacjent przyvimuje jedenasta dawke po 40 dniach, liczac od momenru przyjecia pierwszej dawki.
Dawka | Liczba dni miedzy lle mg leku zostaje w organizmie
nrn | dawkaminr ni1l. | z dawki nr n do przyjecia dawki nr 117
(1]
1 40 100 (3)
i
2 36 100 - (3)

T—
=

3 32 100 -

4 28 100 -

&

5 24 100 -

e e S

i} 20 100 -

ot

s

7 16 100 -

8 12 100 -

e

Lt 8 100 -

)

T B LR B TR S TR ST Ll S i ST

Lt | R [ S [
w

10 4 100 -

10
Liczby z ostatniej kolumny tworza ciag geometryczny (ay), w ktorym ay = 100 - {%} ig=2
Faczna masa leku L w organizmie czlowieka jest suma dziesieciu poczatkowych wyrazow ciggu geo-
metrycznego (dy,). Zatem:

$i =100~ (3)" - L=22 = 100 (1 - (%}m) =~ 99,9 [mg]

Zadanie 56. (0-4)

r — rdsnica ciggu aryimelyveznego (day)
XN=d
Y=a4=a; +3r
Z={35=a) +24F
Liczby a;, a; +3r, a; +24r w podanej kolejnosci tworza cigg geometryczny i ich suma jest row-
na 114, Zatem rozwiazujemy ukiad rdownan:
{3&. +27r=114
(ay +3r) = a) (@) +24r)

dr—-r- =10
Rorwigzaniami réwnania 4r —r? =0 sg liceby r=10 oraz r = 4.
Dla r = 0 ciag (a,) jest ciagiem stalym, w ktorym kazdy wyraz jest rowny 38, Zatem x =y =z = 38,

Jezeli r =4, wn .
X=ay=2

¥y=2+3-4=14
Z=2+24-4=98



ROZWIAZANIA. Trygonometria

Zadanie 57. (0-2)
{ay) — cigg geometryczny
Wyznaczamy 4y, a» i as:
ay =f(m)= a=f1)=1 as=f@)=1
W ciggu (a,) zachodzi:

P bt

(V¥ =ay-as, cayli 1= ﬁ stad m=

Zadanie 58. (0-4)
Trezy liczby tworzace clag arvimetyczny to: b—r, b, b+r, gdzie r jest réznicy tego ciggu. Uwzgled-
niajae warunek na sume tych liczb, otreymujemy:
(b-ri+b+b+r)=24, stad b=8
Zatem ciag arytmetyczny ma postad: (8 -r, 8 8+r).
Po dodaniu kolejno do jego wyrazdw liczh 4, 10, 40 ofrzymujemy ciag geometryczny:
(12-r. 18,48+ 1)
Z wlasnosci ciggu geometrycznego wynika rownanie:
18°=(12-r)(48+r), stad r2+36r-252=0
Rozwigzaniami rownania 2 + 36r = 252 =0 sg liczby r=-42 oraz r = 6.
Dla ¥ = —42 otrzymujemy 50, 8,-34, a dla » = 6 szukane liczby to 2,8, 14,

Zadanie 59.1. (0-1)

Comiesieczne wplaty sa kolejnymi wyrazami ciggu arvimetycznego, w ktorym a; =300 i r=25.
Pierwszego czerwea 2022 roku pani Joanna dokona dwudziestej piatej wplaty.
az; — wartos¢ kwoty wplaconej przez pania Joanne 1.06.2022 r.

Zatem: s =300 +(25-1)- 25 =900

Pani Joanna 1.06.2022 wplacita na subkonto 900 z1.

Comiesieczne wplaty sa kolejnymi wyrazami ciagu arvtmetycznego, w kKtorym a; = 300, Pierwszego
czerwea 2025 roku pani Joanna dokona szescdziesiatej pierwszej wplaty.
¥ — o tyle wiekszg kwote niz w poprzednim miesigeu powinna odkladad pani Joanna

Zatem: 2 3HD+2§{:1[ =L | 61 = 76 860, stad r=32

Pani Joanna powinna odkladac o 32 21 wiecej niz w miesigcu poprzednim.

6. Trygonometria

Obliczamy dilugosd przyvprostokatnej AC B
% =cos30° stad |AC|=2.3
Obliczamy diugos¢ przyprostokatmej BC: 4
IBCL - sin30°, stad |BC| =2
30
C A
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ROZWIAZANIA. Trygonometria

Zadanie 11. (0-2)

Obliczamy dlugosé przyprostokatnej AC: % =tg60° stad |AC|=

Obliczamy dlugosd przyvprostokatnej AB:

Zadanie 12. (0-3)

—t;.,B{}“ stad |AE|=

Obliczamy wartosci funkcji trygonometrycznych wystepujacych w wy- C
razeniu dla katow o« i 2
@ e >
Obliczamy wartos¢ wyrazenia:
2. (4Y 3.3 4y _ 1
3-(3) -4-3-3-5:(5) =3 A 5 B
Zadanie 13. iﬂ-dr}
Z definicji funkcji trygonometrycznyvch dla katow ostrych trajka-
tow zbudowanych na bokach trajkata ABC wynika: _
ICDi=2 |DBl=15 |AE|=2J3 |EB| =33 242 )
|CB| = |CD| +|DB| = 3,5 v
|AB| = |AE| + |EB| = 13 c B
Z twierdzenia l’1ragor1sa wynika: 2
IACI> = |AB® - |CBI%, stad [ACP =%, cali |aci=T2 o
Zatem: -
IS || L g _|cB| _ _ 2
sinot= 131 = 77 =3 Oz Ig&= 5= x’:?_%i’
2 2
Obliczamy wartos¢ wyraZzenia \.'smznr +1geon
lsin® e | ] v2) 30
SinT o+ tg '7"-1.“1'(\3) +(‘2) =5 h
Zadanie 20. (0-3)
Katy « i B to katy ostre tego samego trojkata prostokatnego, wiec sin f = cos i,
Zatem z rownosci cos g - sin i = % oraz z zalozen: cosa>0 i sinff = 0 wynika;
cos” o = % stad coso = lzé, czyli oe=30" oraz f=90°-a=60°
Zadanie 23. (0-2)
P=(-1,7), iga=-7, |OP|=\-1R+72=52
sin o = :}-E- = Hfﬁz, COSN = :-:!E ——-‘1%
Zadanie 25. (0-3)
tga==2, tgf=- % v
= C=(-8, 4) bB=(-2, 4)
|OB| = V(-2 + 4 =25
1OC = {-BF +42 =45 --}\.
sine = 5w = 22, cosp= 7 - -23 Vo) 4
2 E 443 3 0 ® -~

Wartos¢ wyrazenia jest rowna:

lf T e (_%) e zf s (_}Z}) = -43?




ROZWIAZANIA, Trygonometria

Zadanie 28.1. {0-2}

Pecad, wan-d (Trgas|ie () -]
Zadanie 28.2. (0-2)

|OP| =4 +32 =5

LB

. 3 4 : e 4 3 7

sinee =2, cosa=-3, m:sd:x-mnza=(_§) -(2) =%

Zadanie 29. (0-3)

lgawa‘z 5

P_t 41\{2}

10!"'—\#'{ -4)° +{/2 =372 \C

W& 1 =~
sing = ?5—3 - ﬂﬂr- 2
COS X = —37 = —=§= \

2
Obliczamy wartos¢ wyrazenia z lewej strony rownosci dla danego kata o
st o cos i) =3 - (.l 2y 2) =1-247

3
Obliczamy wartos¢ wyrazenia z prawej strony rdownosci dla danego kata o
1+8tgo=1+8- (—‘*—f) =1-23

Zatem podana rownosc jest spelniona dla danego kata e,

Zadanie 33. (0-1)
o — miara najmniejszego kata w trajkacie
ga=3=075 czyli = 37°

Zadanie 35. (0-2)
SV zm =08 czvli & =53°
B=90°-p=37° a 1,25a

sino =

Zadanie 37. (0-2)

Z .jedynki trygonometrycznej” wynika:

[E) +cosi =1, gdzie cosx<0
Zatem: - 3 s
sn S0 i G- 1 S - R )
COS X = 13 oraz 1go= oSO ___L'é =Tia
13

Zadanie 41. (0-2)
& _ Sino
Zewzorn tgo = F"""ns ~ Wwynika:

sino =2 - cos o

Z jedynki trygonometrycznej” mrz}'mmem} rOWnosc:

(V2 - cos m} +cos?a=1, gdzie cosa>0
Zatem cos’ o= % stad cose = T; oraz sino =2 - TE = %3
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ROZWIAZANIA. Trygonometria

Zadanie 43. (0-2)

5in ¢
COS O

COs 0

Hinﬁ'(l'gﬂ+""]—-)=sinﬂ'|[ YT

oo

Zadanie 44. (0-3)

sin“oe+ecos’oe 1
sino-coso cosa

}=sinﬂt-

Katy ac i B to katy ostre tego samego trojkata prostokginego, wiec:

sinfi = cos o

Z warunku sin® o + cos® o + 1g° o = 4 wynika:

1+ tg?
Zatem:

a=4, gdzie tga=0

tga=3, stad tga=+3, czyli a=60° oraz B =90"-«a=30°

Zadanie 45. (0-3)

Przeksztalcamy lewa strone rownosci:

1 SN Coso singg _ cosorscostoesin®eo
tgee " 1+cose sine  l+cose - sinall +cosa) 0 sine
Zatem: 1 _ ) i
T stad sinee = H
Z L jedynki trygonometryvezne” wynika:
2 ; :
{%) +cost =1, gdzie coso<i
5
Zatem cos o = -=‘§—[',
Zadanie 48. (0-4)
Przeksztalcamy lewg strone rownosci:
g+ L = sina coso _ sin® e+ cost o 1
o COsSof sinoor Sin of - Cos o sin o - COS o

Zarem:

— St stad  sinec=+

sinp-coso  cosm’ T

Z Ljedynki trygonometryeznej” wynika:

1
3

Latem:

Zadanie 49. (0-2)

sin o

Ze wzorn tgo = oS e

Latem:

wynika, ze sino =

Poniewaz wartosci sino = % i cosee= =
istnieje,

Zadanie 50. (0-2)

Przeksztalcamy wyrazenie W przy wizyciu
; 1 3
W=7 —— + 8 | =7
] 4 SR o
COS 0

s

rd
(e-) +eos” =1, gdzie cosaz0

1

_sine _ 3 _ A2

oraz tgoe= 2o e, S |
3

| LF¥]

o

& k]

nie spetniajg ,jedynki trygonometryeznej”, wiec kat o nie

sin o
COs (X

WZOru tgo = oraz , jedynki trygonometrycenej”;
( o5 o

- E__ 4 gin® ﬂt) =7 (c053 o + sin? o:) =7
CO%- O+ 51N° X

Wartosc wyrazenia W jest rdwna 7, wiec nie zalezy od miary kata o



ROZWIAZANIA. Trygonometria

Zadanie 55. (0-2)

CBAC = C
Poniewa? cosa > 0, wiee o & {ﬂ”;ﬂ[}").
Z jedynki trygonometrycenej” wynika: 3
sin‘?rx+(§}3 =1, gdzie sinee>=0 ~
Latem: A 4 B
sinec=3, czyli Paspc =% - |AB| - |AC| -sinax =% - 4-3- 3 =33

Zadanie 56. (0-3)
Paage = % - |AB| - JAC| - sin o
24/

15,5 = % -9 4-sine, czyli sine = =3

=]

Z jedynki rrs-‘gcm-:nnem'cmejf' wynika:
cos? ot + (2}2) =1, gdzie cosex<0

Latem coso = -%,
Z twierdzenia cosinusow wynika:

IBCI?=42+92-2-4.9- (-1}, exyli |BCI?=121, stad [BC|=11

Zadanie 57. (0-3)
SBAC = o
£ twierdzenia cosinusow, wynika:
152 =122+ 18 -2-12- 18- cosx, stad cos = 1
Z Ljedynki trygonometryeznej” wynika:

sin® o + (%} =1, gdzie sina >0

Zatem: .
S

sino = 3L, czyli Paasc =73+ 4B |AC| -sing =3 1812 2¢L - 13537

Tdf =

Zadanie 58.1. (0-1)

sin 1207 = sin{180° - 60%) = sin 60° = g
Paagc=16.4.5in120°= 63

Zadanie 58.2. (0-1)

c0s 120° = cos(1807 - 607%) = - cos 60" = -
Z twierdzenia cosinusow wynika:
IBCI?=67+4-2-6-4-¢c08120° czyli |BC|*>=76, stad |BCl=.76=2.19

Frogl] =

Zadanie 59. (0-3)

LABC = .

|AB| = 4x

|BC| =5y m

Paage = % <dx -5y - sine

20 =10xy - sin o, wiec xy-sino=2 Ey

Latem: 1 3 (e
Pappg = 3" 3x-y-sinm= SXY - sino =3 A x D 3x B
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ROZWIAZANIA. Trygonometria

Zadanie 62. (0-2)

x — dlugosc dluzszego boku rdwnolegtoboku
24

Cos 23"

Poniewaz cos23° = (0,9205, wiec x = 26.

24 4
= =c0s23° stad x=

Zadanie 63. (0-2)

o — kat ustr}' zawarty miedzy przekatnymi prostokgta D
«CEB = 7&

|BC| = Efﬂﬂl =345 643 S Sl e
ICE| = 11ABI =613 e |
g %:x= :ET = E stad ,ur 27 czyll o =54°, A 12./5 = B
Zadanie 65. (0-3)

|« W5K]| =387

Zatem: 135 _tE9ES Gtad e 136, gl :E

Poniewaz tg 387 = 0,7813, wiec x = lr4.ﬂﬁ.
Po zaokragleniu do petnych metrow: x = 174 m.
Samolot znajduje sie w odleglosci okolo 174 metrow od wiedy.

Zadanie 66.1. (0-2)

1(' D — wysokost poprowadzona z wierzchotka © C

=tg35° stad |CD| = 1g§§

=07, wiec |CD| = 10

ILDI
Poniewaz 1g 35

Zadanie 66.2. (0-2)

i e 7
TACT =sin35° stad |AC| = W C
| = 12

Poniewa? sin 35° = 00,5736, wiec |AC]| = |BC

Zadanie 69.2. (0-2)

Kat o jako najmniejszy kat trajkata T leiy naprze-

ciw boku o diugosci 4. Trzeci kat tego traojkata le-

zacy naprzeciw boku o dlugodei 43 ma miare:
180°-(120° + &) = 60" -

Z twierdzenia sinusow wynika:

4.3 ot
sin (60°- o) ﬁmn’ stad sin o

Poniewaz /3 = 1,73, wiec iloraz —{M jest liczba wieksza od 1,5.

510 6



ROZWIAZANIA. Trygonometria

Zadanie 70. (0-2)
o« — miara najwiekszego kata w trdjkacie
{lezy naprzeciw najdiuzszego boku)
Z twierdzenia cosinusow wynika;
B =6'+72-2.6-7-cosex, stad coset =7

Zadanie 73. (0-2)

¢ — miara najmniejszego kata w trojkacie
(lezy naprzeciw najkrotszego boku)

Z twierdzenia cosinusow wynika:

72=8°+9°-2.8.9.cose, stad cose=3, czyli o =48°

Zadanie 74. (0-2)
*BAC =

4« ACE = y oraz y jest najwickszym katem w trdjkacie ABC
Z twierdzenia sinusdw wynika:

e \E
F\"ﬁ -ig ?\? e _ ,r-\_-j . T - \,E
siny ~ sin453™" stad siny = ?\—ﬁ =5

Zatem y = 60° lub y = 120",

Gdy y=60°% to e=180°-(60°+45%=75° a wiec y<o i jest to A 743 B
sprzecene @ zatozeniem, Zze y jest najwiekszym katem w trdjkacie ABC,

Gdy y = 120° to & = 180° - (120 +45% = 15°. Wowczas y bedzie najwiekszym katem trdjkata ABC.
Pozostale katy w trajkacie ABC maja miary: 120° i 157

Zadanie 75. (0-2)

|2 ACE| =180 =(12°+18% = 150° C
Z twierdzenia sinusow wynika: 5] T
7 A - . _ 15sin18° A T : B
sn1g° = smisoer Stad JACI= "G e ?

sin 150° = sin (180° - 30%) = sin 30° = 4

5, sin 18% = (3,309
Obliczamy diugosd boku AC:

|AC| =~ 1220309 g 57

2

Zadanie 76. (0-2)

Odcinek AD jest srodkows, wiec: C

IBD| = $IBC| =4

7 twierdzenia cosinusow dla trojkata ABD wynika: D
|.«'3.D|-"r=123+43—2~12~4~=f;, cryli |ADIE =112 4

Zatem |AD| =112 = 4./7. A 12 60 B

Zadanie 77. (0-3)

7 twierdzenia cosinusow dla trdojkata ABC wynika:
112=52+122-2.5.12 - cosax, stad cose=:
£ twierdzenia cosinusow dla trajkata ADC wynika:

ICD2=524+62-2.5-6-%, stad [CD| =37

-::"
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ROZWIAZAMIA. Planimetria

 Zadanie 78. (0-3)
Pole P trojkata ABC zapisujemy w zaleinosci od miary kata y: C
P=1.6-10-siny
Zatem:
15/3=4-6-10-siny, stad siny ==

Poniewaz y € (ﬂ":ﬁﬂ“), to ¥y =60°
Z twierdzenia cosinusow wynika:

|ABI* =6°+10°-2 -6 - 10 - cos60°,  czyli |AB| =219

fé
o
—
o

i

Zadanie 79. 0-3)
Z twierdzenia cosinusow wynika: C
147 =107 +122-2-10- 12 - cose, stad cose=1
Z Ljedynki trygonometryczne)” wynika:
; 2
sin"a+(%) =1, gdzie sino>0 10 14
Zatem: = .
Sci]'lﬂ=2—§§, ceyli tgo= %ﬁ-=2ﬁ§ S
A 12 B

Planimetria

Zadanie 3. (0-3)
Z twierdzenia cosinusow dla trdojkata ABC wynika:
=6 +42-2-6-4-cosex, stad cose= '1%
Z jedynki trygonometrycznej” wynika:
sinfoe=1- (%)2, czyli sinee= 5—";:—?
Z twierdzenia sinusdw dla trdjkata ABC wynika:

°_ -2R, wiec R=3L

i

o

x =55
Z twierdzenia cosinusow dla mrojkata DBC wynika:
IDBP=12+2-2.1.2.3, stad |DB|=3
Boki trojkata DBC maja dlugodci 1, 3 1 2, stad:
|« BDC| = [+ ARD| = 90*
Ze wzoru na promien okregu wpisanego w trojkat prostokatny

otrzymujemy: mor A1
ok . L
= 2 ELE

r
Larem:

|EF| = |DB|-2r=1, stad |EG|=3|EF|= %
Z twierdzenia Pitagorasa dla trojkata EGS, wynika:

. PO : -
5162 = (B1) + (3) stad 1:61= 5528, eyl x=215:61=V5-273
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ROZWIAZANIA. Planimetria

Zadanie 18.2. (0-2)

a — diugosé boku szesciokata foremnego §

b — diugosé boku rojkata Ts

P — pole trojkata T

Bok trojkata T: jest krotsza przekaima szesciokata forem-
nego 5, czyli b=ay/3, stad b= 3.

Latem: z

P = b_ ‘J\.-'.E = M “Pj_ 3\?

3 4 ES

Zadanie 19. (0-2)

x — dlugosé boku kwadratu

a — diugosd boku osmiokata

Py — pole kwadratu o boku diugosci x
Py — pole odmiokata foremnego

L g+ =x stad a=(vZ-1)x
Ve \-'2

Z czterech odcietych trdjkatdw moina zbudowad kwadrat
o boku diugosci a.

Zatem:

Fn_xz—aﬁ_xz—x:’{x-’f—l}z_ 5 2 55 i
p=ist - > =1-(vZ-1) =2v2-2~ 0,83

d, ¢ — dlugosci przekatnych rownolegloboku
ot — miara kata miedzy przekatnymi rownolegioboku
P — pole réwnolegloboku

05 120° = cos(180° - 60°) = - cos 607 = —:

Paf=

£ twierdzenia cosinusow wynika:
d?=12+22-2.1-2.¢c0860°=3, czyli d=.3
e2=124+22-2.1-2.¢08120°=7, czyli e=+7
Pole rownolegtoboku moéna wyznaczy¢ dwoma sposobami:

r} 3.7 sing

P=1-2-5in60°

Latem:
2 \"I?

7

% 3.7 -sinex=1-2-sin60°% stad sinx=

Z sumy katow wewnetrznyvch w trdjkacie AED wynika;
o = 180° = (40° + 65%) = 75°
Katy BDA i BCA s katami wpisanymi opartymi na luku AB,
a wiec sg rowne, stad o = 40°
Katy DAC i CED s katami wpisanymi opartymi na fuku be,
a wiec sg rowne, stad o = 75°
Katy ABC i CDA sg katami wpisanymi opartymi na Srednicy
okregu, a wiec sa to katy proste.
Z sumy katdw wewnetrznych w trgjkatach ACD i ABC wnioskujemy:
oy = 180° = (75%+ 90%) = 15°
o = 1807 — (40° £+ 90%) = 50°
Zatem katy wewnetrzne czworokata ABCD maja miary;
|« AEC| = 90° |« BCD| = 55° |« CDA| =90° |« DAB| = 125°
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ROZWIAZANIA. Planimetria

Zadanie 30. (0-3)

Wierzcholki kazdego osmiokata foremnego naleza do okregu.
Katy o, B i y to katy wpisane oparte na tym samym luku, wiec
o= f =y, Miara kata wewnetrznego osmiokata foremnego jest

rowna: o
Skoro trojkat ABC jest rownoramienny to:

=1 -(180°~135% = 22,5°
=f=y=225"°

Zadanie 31. (0-4)
Kat < ACD jest katem wpisanym opartym na Srednicy, zatem < ACD = 90°% czyli rajkat ADC jest
prostokatny.
Z twierdzenia Pitagorasa dla trojkata ADC wynika;
ICD| = @2r¥ = (V3r), stad |CD|=r
Trajkat ADC o bokach 2r, r, /3¥ jest polowa rojkata
rownobocznego, zatem:
[« CAD| = 30° |4 ADC]| = 60°
|« CDB| =180°- |2 ADC| = 180° - 60" = 120°
Zatem: [€DBC[=30° i |€BCD|=30% Skoro |DE|=|DC| = r, to trdjkat DEC jest rownoramienny.
Katy w trajkacie ABC maja miary: [« CAB[ =30°% |€ABC|=30" i [€BCA|=120%

Zadanie 35. (0-3)

r — promien okregu
x — diugos¢ boku kwadratu ABCD
Py — pole wycinka kolowego KSL
Py — pole kwadratu ABCD
Trajkat SAD jest prostokatny i rdwnoramienny, wiec:
|AS| = |AD| = x
Zapisujemy diugosd odeinka BS w zalednosci od x;
|BS| = |AB| + |AS| = 2x
I5Cl=r
Z twierdzenia Pitagorasa dla trajkata SBC wynika;
x+2xF=r?, stad r=x.5

Latem:
Py _ x? _ 8
Pw 457 _ ¢ mnd O
" ge00 T (VD)

Zadanie 43. (0-2)

Z twierdzenia Talesa wynika;
- |
S stad  |FEI=14

Zadanie 44. (0-2)

Z warunku %f‘;-—l = % wynika:

|[QR| =3, wiec |SR|=[5Q|+|QR|=1+3=4
Z twierdzenia Pitagorasa dla trajkata STR wynika:
ITRIF+12=42, czyli |TRI=VI5
Z twierdzenia Talesa wynika:

e

1 TU = 215
T:?I_SF_4‘ stad  [TU| = 3



ROZWIAZANIA. Planimetria

Zadanie 46. (0-2)

Trajkaty AOB 1 OCD sa podobne D
{cecha kkk). Zatem:

gg%l, stad |OD|=6 g 3 1
(o] 10 ¢
P ol
A

a — diugosé boku rombu EFGH
Z podobienstwa trajkatow AEF i ADB (cecha kkk]l wynika zaleinosc:

AFl  |AB . 1A A . |AB] -
EIE'FI!=]|§DI‘ czyli =5 ‘Jlm* stad |AF| = 1454 l'lza

Analogicznie z podobienstwa trajkatow FEG 1 ABC (cecha kkk) otrzyvmujemy:

BF AR e BF| _ |AR a
%'é:%.ﬁ' czyli Lﬁi_lT{Tl' stad |BF|= J_Th“"“

Zatem: i
covli 1=+ stad a=62
% 12 * 16° i

L lABa | |ABa
|AB| = =73 16

Zadanie 53. (0-3)
Trajkaty ABD i1 ECD sa podobne na podstawie cechy kkk
{zobacz rysunek).
Poniewaz tg o = 2, to |AB| = 4. Zatem |DC| = 4.
7 twierdzenia Pitagorasa dla trojkata ABD wynika:
IBD|? =22+ 4%, stad |BD|=+20=2.,3

7 podobienstwa trajkatow ABD i ECD (cecha kkk) otrzymu-
jemy:

2—§§ = —IL;EI. wiec [CE[= ?4; = 4‘;3
Zadanie 54. (0-3)
a — dlugosc odeinka AD
D C
i
A EB
1@< ABD = &, stad 3= f,  cayli |4Bl =5a

AB
Z rownosci § - |AE| - [BD|= % - |AB| - |AD|, wynika:
5a-a 3./26
v W L
|AE] atiGar | 26
Trojkaty ADE i ABD sg podobne {cecha kkk), wiec:
DE| _ lAD| stad |DE| = %a

ia

[DA] — |BD|?
. |EF| = |BD| -2 - |DE] = V26a -2 - *3*’ 12;;?;:
Obliczamy tangens kata EAF; i lzgﬁa

1g<EAF= "0 = & =48

26 4
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ROZWIAZAMIA. Planimetria

Zadanie 55. (0-2)

h— W}-'sukuéitré‘rjkatta IJC poprowadzona do boku [} ) / C i

w — wysokosé trajkata GHB poprowadzona do boku GH g

Trajkaty 1JC | KHC sa podobne (cecha kkk), wiec: K H
%:”gl, stad h= 7 D< >’5l

Podobne sg tez trojkaty GHEB i FIB (cecha kkk), wiee: L G
-‘F=15§t~g-, stad w=1 E " F

Przekatne tego rombu maja dlugosci: |AC| = 3% i |[BD|=7.
Zatem pole P rombu jest rowne:

1 . Lol ~l
=5 |AC] - |BD = 5 ;E v 123
Zadanie 61. (0-2)
k — skala podobiefistwa trojkata ABC do trdjkata DEF c
7 zaleznodci miedzy obwodami trajkatow ABC i DEF
wynika:
2c+9=2(c-d+a+1l, stad a=06 c i
_lABl 9 _3
Zatem k= \DE| ~6 = 2
A 9 B
Zadanie 62. (0-3)

a — diugosc boku trajkata ABC
Skoro tréjkaty rdwnoboczne ADE, GBF i HIC sa podobne do tréjkata ABC w skali k = 0,3, to boki
tych trojkatow maja diugosci 0,3a, a pola sa rowne 0,3 - Paoage.
Poniewaz |CE| = |EF| = |CF| = 0,7a, wiec
Pagre = 0,72 - Paasc

Ppiiy = Pagre =4 - Prape = Paage = Prerc =4 » Paapr
Zatem: )

Ppciy = Prage = 0.7% « Paape =4 0,3% - Prage = 0,15 - Prage
Pole trapezu DGKJ stanowi 13% pola trojkata ABC.

Zadanie 63. (0-2)

Kazde dwa siedmiokaty foremne sa podobne.

Skala podobienstwa siedmiokata foremnego o boku diugosci 10 cm do siedmiokata foremnego, kto-
rego bok ma diugosc 2 cm, jest rowna k = 5. Stosunek najdiuzszych przekgmych tych siedmiokatow
tez jest rowny skali k, czyli 5, a stosunek ich pal to k%, cayli 25.

Zadanie 64. (0-4)

Z wlasnosci trajkata ABD o katach 30°, 60° 90° wynika, #e |AB| =12,

Z wlasnodcl trajkata AED o katach 307, 60°, 90° otrzymujemy:
|IAE|=3 oraz |DE|=3.3

Latem:
ICD} =|AB| -2 |AE}=12-2:3 =0

Obliczamy pole trapezu ABCD:
Pasco = $(1AB| +|CDI) - IDE| = . (12 +6) - 33 =273

Skala podobienstwa k trapezu DCFG do trapezu ABCD
jest rowna: pcl 6 1

T lABl T 12 7 2

Zatem: 1\ -
Pperg =k* « Pagep = {2} 273 = _f:lx._



ROZWIAZANIA. Planimetria

Zadanie 71. (0-2)

|<ACB| = £ - 360°=72°, awiec o =36°

ki B . _ 5 2
s$in 36° = &, stad K= el 8.5 [cm]
auB: g wi B o
tE36° = = stad r w367 6,9 [cm]
Zadanie 72. (0-2)
3]

tg60°= 2, stad h=.3

cnsﬁEJ°=%, stad a=2

Obwod =G6+8+2a=18

P=258./3=7/3 i :

Zadanie 73. (0-2)

|4 DAB| = [£EAF] = 180°={a + f)
Z twierdzenia o kacie srodkowym i wpisanym opartych na tym
samym fuku wynika;
y=2:[2DAB| =360°-2{a+ f)

Zatem & = 360°=y = 2{x + fi}.
Z twierdzenia o kacie srodkowym i wpisanym opartych na tym
samym fuku wynika;

|4BCD| =56=3 - 2(a+ Bl =+

Zadanie 74. (0-2)
o — kat srodkowy wycinka Wy, gdzie 180° < oy < 360°
oty — kat Srodkowy wycinka W, gdzie 0°< o < 1807
Z rOwWnosci i-%u - 1rri = 30 wynika:
r?=30. 22 <60, poniewaz 180° < <360°

Xz o ke
3607 T = 407 wynika:
360°

r =40 - >80, poniewaz 0°<o; < 180°

Analogicznie z rownosci

Skoro ¥ <60 i rf >80, to 1 <.

Zadanie 75. (0-3)

Skoro |BP| = |PCl, to |£PBC| = |2 PCB|. Przyimujemy, ze |<PBC|=|<PCB| = a.
Wowcezas |[€ ABP| = |[<DCP| = 180° - oraz |€BPC| = 180°-2x. Poniewaz |AB| = |BP| = |PC| = |CD|,
wigc trajkaty APE i DCP sg trojkatami rownoramiennymi, w ktorych kat miedzy ramionami ma miare
180° - &, Zatem: 1 1

[«BAP| = | APB| = |« CPD| = [ PDC]| = 5 (180° - (180° - o)) = 5

Poniewaz | APD|=2- %a +{180° = 2x) = 180° - &, wiec trdjkaty DAP i DCP s3 podobne na podsta-
wie cechy kkk.
A ilﬁﬂﬂ-a:\\é' ; € 180-a D 1

Tudf—
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ROZWIAZAMIA. Planimetria

Zadanie 76. (0-3)

a — diugosc odeinka AC

b — dlugosé odcinka AB

¢ — diugosé odcinka BC

kp — skala podobieristwa trojkata ABW: do trdjkata ACW,
k. — skala podobienfistwa trdjkata CEW; do trajkata ACW,

b
ky=2, k=%

Ze wrorn na stosunek pol figur podobnych otrzymujemy:

% - {%)2' stad P:= {%)z- P
zat Re(5), sad n=(5)n
atem: B |
2R i (%]" = a“;zb‘ “Pr= {%)—’1 P =P
Zadanie 77. (0-3)
[«CABi=§

Z twierdzenia o kacie miedzy styczna a cieciwa wnio-

SKWemy: | ADBI = |4CAB| =

Z twierdzenia o odeinkach stycznyeh wynika, ze traj-

katy ACE i ASD sa rdwnoramienne, a miary katow

przy podstawach tyvch trajkatow sg rowne B,

Zatem na podstawie cechy kkk trojkaty ACE i ASD k

sa podobne,

Zadanie 78. (0-2)

Py — pole trapezu o podstawach a i b
P> — pole trapezu o podstawach b i ¢

po- @3 b3 _@-b)3 p,= B3 _ 3 _(2-cH3
1=73 F 4 ' d 4 - d
Zatem: j
{E?“‘I — f'd]\-'?_ - i
Pa . 4 EE et
P, @-b0J/3  at-b?
E]
Zadanie 79. (0-2)

IDE| =188l - jap| = -3=-25
Trajkat DEC jest prostokatny i |DC| = 2 - |DE|, wiec:
|<EDC| = |BDC| = 60°, astad |+ADC| = 180°-60°= 120°

Zachodzi wiec zwigzek:
[« ADC| =2 [«BDC|

Zadanie 80. (0-2)

e — kat ostry réownolegioboku
p — dlugosd przekatnej lezacej naprzeciwko kata o
Z twierdzenia cosinusow otrzymujemy:
p° =a*+b*-2ab - cos«x
gi=a*+b?=-2ab-cos(180°- ), czyli g2 =a®+b? +2ab - cosa
Latem:

pP+q°=2a"+2b°, cayli @*+b° = 'ﬂ—‘;qh



ROZWIAZANIA. Planimetria

Zadanie 81. (0-2)

d — dlugosc przekatnej, ktora nie jest srednica okregu

Przekatna, ktora nie jest Srednica, jest podstawa trojkata

rownoramiennego, ktorego ramiona maja diugosci 1, a kat

miedzy nimi ma miare n - 30° gdzie n e {1,2,3,4,5}.

Z twierdzenia cosinusow wynika:
d*=12+1%-2-1-1:cosin - 30°

Gdy d =2, to cos(n-30%9=0, czyli n=3.

Na przyklad przekatna A; A; ma dlugoséé 2.

Gdy d = /3, to cos(n - 309 = -3, cayli n=4.

Na przyklad przekatna A;A; ma dhugosc /3.

Zadanie 82. (0-2)

a — diugosc odeinka AB o F

P — punkt przeciecia przekatnvch kwadratu ECFG S

Czworokat ADEH jest kwadratem o boku dlugosci a, czyli |AE| = a/2. R -

Ponadto [ AEF| =2 - 45" =90° %,

Bok kwadratu ECFG ma diugos® 2a, wiec E D f c
IGP| = § - 2av2 = a2 :' /

Zatem |AE| = |GP|. HL""A T

Pagra =% - |EF| - |AE| = 5 - |EF| - |GP| = Pagrc

Zadanie 83. (0-3)

n — liczba bokow wielokata Wine Nin=3)

Liczba przekatnych n-kata jest rdéwna ﬂ’-'z'—al, a wiec otrzymujemy rownanie:
”{"T":ﬂ=n+]5{3, stad n*-5n-300=0

Réwnanie n® - 5n-300 = 0 jest spelnione dla n € {~15,20}.

Poniewaz n € N i nz 3, wiec wielokat W jest 20-katem.

Obliczamy sume katdw wewnetrznyveh 20-kata:
(rn=2)-180°=18 - 180° = 3240°

Zadanie 84. (0-4)

a — dlugosé boku trajkata ABC
R — promien okregu opisanego na trojkacie ABC
r — promienl okregu wpisanego w trajkat ABC

R=%h K

Fi
x=h-R-= Tz'h
Z twierdzenia Pitagorasa dla wajkata DBS wynika: A

PR G PR S A 3
(5zh) +(za) =(53h). stad a=3h
Z twierdzenia Pitagorasa dla trojkata DBC wynika:
h + (%h}h =¢%, stgd c= %h

Trajkaty prostokatne DBC i OFEC s podobne na podstawie
cechy kkk, zatem:

h=-r
h

h-

r, czvli r= %h.

i EN 5]
| L

stad _%r =

dadun
.n-rw| -
=
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ROZWIAZANIA. Geometria analityczna

Zadanie 85. (0-3)
Z twierdzenia cosinusow wynika:

zz=xz+y?u2xy*%, czyli 22 =x*>+y? = xy x 2
Zaloimy przeciwnie, ze x +y > 27, GO
Obie strony nierdownosci x + » = 27 sq licebami dodatnimi, wiec Y

po podniesieniu jej stronami do kwadratu otrzymamy;
(x+yF >4z%, czyli x2+2xy+y > 4(x®+y2-xy), stad (x-yF <0
Otrzymana sprzecznosc jest konsekwencja blednego zalozenia, e x + v > 22, a zatem x+y < 27,

Zadanie 86. (0-3)

x, v — dlugosci bokdw zawartych w ramionach kata o mierze 120°
Z nierdwnosci trojkata wynika warunek x+y > /3.
7 twierdzenia cosinusow wynika:
I=xP+y"-2xy-co5120° stad 3=x*+pfsxy 7
Szacujemy wartos¢ wyrazenia (x + y)°:
(x+yP =x?+2xy+y? <2x®+2xp+ 207 =2(x2 + 2 +xy) =6, cayli x+y <6

8. Geometria analityczna

Zadanie 24. (0-2)
Punkt § jest drodkiem przekatnej BED, zatem:

s= (52,2524) <01
Wyznaczamy wspdlezynnik kierunkowy a prostej BD:

Yo=¥e _ 4+6 5

Xp=Xg =2=2 2
Prosta AC jest prostopadia do prostej BD i nalery do niej
punkt § =(0,-1), wiec:

prosta AC:; v = —%x+ b, gdzie b=-1

Zatem prosta AC ma rdwnanie y = %x - 1.

7=

Zadanie 25. (0-4)

§ — punkt przeciecia przekamych rdwnolegloboku ABCD
Wyznaczamy wspilrzedne wierzchotka C bedacego punktem
wspdlnym prostych o rownaniach y=-5x+21 1 y=x+3:
y=-5x+21 x=3 o g
{y=x+3 stad {y:ﬁ' czyvli C=1(3,6)

Prosta AB jest rownolegla do prostej o rdwnaniu y=x+3
i nalezy do niej punkt 4 ={0,-3), wiec;
prosta AB: y=x-3
Wyznaczamy wspdilrzedne wierzcholka B bedacego punkiem
wspolnym prostych o réwnaniach v =-5x+21 i y=x-3:
y=-5x+21
¥y=x-3

\
". \

1 1
| y=-5x +21

x=4
i B=(d.1
stad {y=1. czyli B=(4,1)
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ROZWIAZANIA. Geometria analityczna

Punkt 5 jest Srodkiem przekatnej AC, zatem:
_ {0+3 6-3% (3 3
§=(*5*.2%5%)=(5.3)
Z faktu, ze 5 jest tez srodkiem przekatnej BD wynika:
x—u"-gi = ‘% Oraz EE;—] = ‘-_33". adzie D ={xp,vp)
fatemxp=-1liyp=2 c2yi D =(-1,2).
Wierzcholki 8, C i D rownolegloboku majg wspolrzedne: B=1(4,1), C=(3,6) i D =(-1,2).

Zadanie 26. (0-4)
Punkt 5 jest srodkiem przekaimej AC, zatem: ¥
i -3+89 145 .
s=(=52=52) =62 \
Wyznaczamy wspolczynnik kierunkowy a prostej AC:

_¥e-VYa _ 5+l _ 1

Xe—Xa 9+3 2
Prosta BD jest prostopadla do prostej AC i nalezy do
niej punkt 5 =(3, 2), wiec:
prosta Bl y= —‘%X+ b
Stad:

2=-2:-3+b, czyli b=§
Zatem prosta BD ma rownanie y = -2x + 8,

Wyznaczamy wspolrzedne wierzchotka D bedacego
punktem wspolnym prostych o rownaniach ¥y =-2x+8

fy=ax+3:
y=-2x+8 - T
{y=%x+3 , stad {y=4' czyvli D =(2,4)
Z faktu, ze 5 jest tez srodkiem przekatnej BD wynika:
2+2KE =3 oraz % =2, gdrie B =(xg, vs)

Zatem xg=41ivyg=0, czvli E=(4,0)
Wierzcholki B 1 D rombu majg wspolrzedne: B=(4,0) i D =(2 4).

Zadanie 27.1. (0-2)

Prosta o rownaniu ogdlnym 2x + 4y -5 = 0 mozna opisac row-
naniem kierunkowym y = -%x +3.
Prosta m jest réwnolegla do prostej | o wspdlezynniku a = —%
i nalezy do niej punkt (0, 0), wiec:

m: y=ax+b, gdzie b=0

Zatem prosta m ma rownanie y = —éx.

Zadanie 27.2. (0-2)

Prosta o réwnaniu ogdlnym 2x + 4y = 5 = 0 mozna opisac row- TR -
i o : 1 3 y=- _lx + 4
naniem kierunkowym v = -5X+ 3 2%
Prosta m jest prostopadia do prostej | o wspolczynniku a = —-.}:- i
i nalezy do niej punkt (-6, 2), wiec:
I y:-lxi-b stad 2=2.(-6B)+b, czyli b=14 1-5:""“:-—-—
3 a ! ! (0, 0) il
Zatem prosta m ma rownanie y = 2x + 14,
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ROZWIAZANIA. Geometria analityczna

Zadanie 28. (0-2)

hap — wysokosé opuszezona na bok AB ¥ ;
hye — wysoko$¢ opuszczona na prosta =07 E=(13.7)
Zawierajaca bok BC
P — pole rownolegloboku ABCD hagl  Nhoc
|AB| =8 i hag =3, czvli P=|AB| - hyp=24 A=LD = N B=(9,4)
IBCl =13 -9 +(7- 4% = /Z5 =5 o
P =|BC| - hge, stad Shge =24, czyvli hge = 4.8 14
o X

Zadanie 29.1. (0-2)
Obliczamy diugosci bokow trajkata ABC :

|AB| = (=6 + 15)° + (4 + 8)* = /225

IBC| = /(=19 4 6)° + (=5 - 4)° = VZ50
JACI = (=19 + 151 + (=5 + 8 = V75

Sprawdzamy, czy w trdjkacie ABC jest spelnione zatozenie twierdzenia odwrotnego do twierdzenia

Pitagorasa:

s

IABI? + |AC) = (v225)° + (vZ5)° =250, cazyli |BC|* = (4250)° = 250

Skoro [AB|> +|ACI = |BC|?, to z twierdzenia odwrotnego do twierdzenia Pitagorasa wynika, Ze troj-

kat ABC jest prostokatny.

Zadanie 29.2. (0-3)

5 — punkt przeciecia przekatnyeh rownolegtoboku ABCD

Punkt § jest srodkiem przekatnej AC, zatem:
: =]5=19 =8-=5 13
s (A5I2, 245) - (17,-B)

7 fakiuy, #e § jest tez srodkiem przekatnej BD, wynika:
@ ==-17 oraz 'V”—;'I = -lT,i gdzie D =(xp,Vp)

Zatem xp=-28 i yp=-17, czyli D =(-28,-17)

Zadanie 31. (0-4)
odeinek CD — wysokosc trajkata ABC poprowadzona z wierzchotka C

Wyznaczamy wspdlczynnik kierunkowy a prostej AB:
a= M . u . -L
Xp=Xy —F¥d- 2
Do prostej AB o réwnaniu; y = %x + b nalexy punkt B=(3,0),
wiec: .
¥ ﬂ=%~3+b, czylih=—%

Zatem prosta AE ma rownanie y = %x - %

Prosta CD jest prostopadia do prostej AB i nalezy do niej
punkt O =(-1,4), wiec:

prosta CI: y = --}5::( +b, stgd 4==2-(=1)+b, czyli b=2 A=(-5-4
Zatem prosta CIY ma rownanie v =-2x + 2,

Wiyznaczamy wspdtrzedne punktu I bedacego punktem wspdolnym prostych o réwnaniach y = -

iy==2x+2:

W1

I S s "
{y %72 snad { 3, cayli D=(§.—§}
y=-2x+2 y=-2

Obliczamy diugosé wysokosci CD:
(1) e(-2_a) . [120_123
ICDI = [(£+1) + (-3 -4) = /22 = 12

/%'>/a={3.m
x

Fal—
-
|

X

raf s



ROZWIAZANIA. Geometria analityczna

Zadanie 34. (0-2)
5§ — srodek boku BC
Wyznaczamy wspdlrzedne punkm 5:

s= (28, 223) - 3,1
Obliczamy dhugosd srodkowej AS:

IAS] = /(3 + 6 +(~1-2)° = V80 =310

Zadanie 35. (0-4)
Prosta o rownaniu v = =3x + 6 przecina osie ukfadu wspolrzednyeh w punktach: (0,6) i (2,0). Zatem
A=(0,6) i B=(2,0).
Obliczamy diugodci bokdw trajkata ABC:

|AB| = (2= 0)* +(0-6)° = /30

|BC| =4/(3-2)* +(7 -0)* = /50

IAC| = 3= 0P +(7-6)* = VIO
|ABI? + |ACI? = (+v30)" + (v10)* =50 oraz |BCI® = (+/50)° =50
Zatem |ABI® +AC|® = |BC)?, stgd z twierdzenia odwrotnego do twierdzenia Pitagorasa wynika, 7ze
trajkat ABC jest trojkatem prostokatnym o kacie prostym przy wierzchotku A,
Obliczamy pole trojkata ABC:

Paanc =5 - |AB| - |AC] =

330 YI0=10

Zadanie 37. (0-3)
Poniewaz punkt P lezy na osi x ukladu wspolrzednych, wiec P = (x, 0.
Wyrazamy odleglodci punktu P od punktow K i L w zaleznoéci od zmiennej x:
IKP| = y(x+3PF +(0+7)7
ILP| = y(x = 6)° +(0 +2)°
Z warunku [KP| = |LP| wn_il-:a. 7e: _
(x+3F+72=(x-6°+2%, stad x=-1, czyli P=(-1,0)

Zadanie 38. (0-3)

Wyznaczamy wspolczynnik kierunkowy a prostej k:
am Ye=¥a 4-1 3

Xg—X1 2-1
Do prostej k nalezy punkt A = (1, 1), wiec:
k:y=3x+b, stad 1=3-1+b, czyli b=-2
Niech M bedzie dowolnym punktem nalezgoym do prostej &, zatem M = {x, 3x = 2),
Wirazamy odleglosci punktu M od punktu P w zaleznosci od zmiennej x:
IPM] = yJ(x+ 2 + (3x - 2 - 2)°

Z warunku [PM| =10 wynika, Ze:

(x+2F +(3x -4 =100, stad x € {-2,4]
Zatem istnieja dwa punkty nalezace do prostej k, ktorych odleglosé od punkiu P jest rowna 10. Sg to
punkty o wspolrzednych: (-2,-8) i (4, 10}

Zadanie 39. (0-2)
Wyrazamy diugosc odcinka AB w zaleznosci od zmiennej t:
IAB| = /(9= )% + (-3 - 2)2

Z warunku |AB| = 13 wynika, #e:
(9- 1) +(=5)° =169, stad t € |-3,21]
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Zadanie 40. (0-3)
Poniewaz punkt P nalery do prostej o rownaniu y = %x + 6, wiee P = {x. %x + Ei}.
Wyrazamy odlegtodci punktu P od punktow A i B w zaleznodci od zmiennej x;

f Z | - z
|AP] = /(x= 4 + (jx+6+3) IBP| = \/(x= 12"+ (x+6-1)
Z warunku [AP| = |BP| wynika, #e:

(x—4) + {:l—x-b!}}z =(x-12°+ (%x+5)3, stad x=4

Latem: 1
P=(4,5-4+6), cnyli P=(4,7)
Zadanie 46. (0-3)
Obliczamy diugosci bokdw trojkata prostokamego ABC: ¥

A |
[AB| =+id+2)" +(7 + L'I'Z =100 =10
¥

|AC| = (-4 + 27 +(3+1)° = V20 =2./5

IBC| = \(~4-4) +(3-7¢ = /B0 = 4.5

Bok AB jest najdhuzszym bokiem trojkata ABC, czvli jest jego przeciw-
prostokatng i jednoczesnie drednicy okregu opisanego na tym trojkacie,

Wyznaczamy wspolrzedne drodka § okregu opisanego na trajkacie ABC
i jego promien r;

I L T s T M _
5=(32,230)=(1,3)  r=314B|=5

Okrag opisany na tréjkacie ABC ma wiee réwnanie (x - 1)° + (v - 3)° = 25.

Zadanie 47. (0-4)
Poniewa? érodek § okregu O nale?y do prostej o rownaniu y =4x + 2, wiec § = (a,da + 2).
Wiyrazamy odleglosci punktu § od punktow A i B w zaleznodci od zmiennej a:

|AS| =(a+8F +(4a+2-12?%  |BS|=+la+2) +4a+2-4)

Punkty A i B nalezg :;i_n okregu f}_, wiec :ipe_lniaja warunek |AS| = |BS|. Zatem ofrzymujemy:
(a+8)° +(4a-10 =(a+2)° +(4a-2)°, stad a=3, czyli §=(3,14)
Promief ¥ okregu O jest rowny odleglosci punktu A od $rodka okregu, zatem:

r=1AS|=y(3+87 +(14-12° = VIZ5 = 5.5

Zadanie 48.1. (0-2)
Promien r okregu ¢ jest rowny odleglodci punktu A od punkiu B. Zatem:

r=|AB| =4 +8F +(1-5)° = /160

Okrag 0; ma wiec réwnanie (x +8)° +(y = 5)° = 160.

Zadanie 48.2. (0-4)
Poniewaz srodek § okregu O lezy na osi x uktadu wspolrzednych, wiee § =(a,0).
Wyrazamy odleglosci punktu S od punktdow A i B w zaleznosci od zmiennej a:
|AS| = (@ +8F +(0-5°  |BS]=yla-47+(0-1}

Punkty A i B naleza do {:-krggu O, wiec speiniaja warunek |AS|=|BS|. Zatem otrzymujemsy:

(@+8F+52=(@a-4X+12, stad a=-3, czyli $=(-3,0)
Promien r okregu O; jest rowny odlegloscl punkin A od Srodka okregu. Zatem:

r=1AS| = (-3 + 87 +(0-5)° = 50

Okrag 0> ma wiec rownanie (x +3)° + 32 = 50.
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Zadanie 49.2. (0-1)
Wierzcholki czworokata odczytujemy z rysunku:
A={-8,-1), B=(2,-1), C=(2,9), D=(-8,9).

Zadanie 50.2. (0-2)
Punkty (x, ¥} lezgce na osi x ukladu wspolrzednyeh oraz jednoczesnie naleface do okregu spelniaja

warunki: )
\ y=0 oraz (x+2)"+(y-3)°=25

Rozwiazujemy rdwnanie:
(x + 2)° +(=3)? = 25, stad (x+ 2)° = 16, czyli x € {~E, 2}

Zadanie 51.2. (0-3)
k — styvcena do okregu O w punkcie P
Okrag O ma srodek w punkcie § = (-6, 3).
Wyznaczamy wspdlczynnik kierunkowy a prostej SP;
e ¥e=ys 2=-3.. 1]

Xp—Xg 1+6 i
Prosta k jest prostopadla do prostej SP i nalezy do niej punkt P = (1, 2), wiec:
k:y =—%}:‘+h'1 stad 2=7-1+b, ceyli b=-5
Zatem prosta k ma rownanie y = 7x -5,

Zadanie 52. (0-3)
Srodkami okregéw sg punkty: O =(m,—-m) i § =(-2m,3m), a promienie tych okregdw to odpowied-
nio:rp=29 =5
Wirazamy odleglosé miedzy Srodkami O i 5 w zaleznosci od m:
|08] = yi=2m - m)® +(3m+m) = J25m?
Dla m =0 zachodzi: |OS]=5m.

Okregi o srodkach w punktach O i § oraz promieniach ry i 2 sa rozigczne wewnetrznie tylko wtedy
gdv spelniony jest warunek [OF5] < |r =, cavlis
3

Sm<|2-5 i m>0, stad ﬂ<m<5§

Zatem dane okregi sq rozlaczne wewnetrzne dla m £ ([’,J .5 s

Zadanie 53. (0-4)
Srodkami okregow sa punkty: 0 =(2,-1) i §=(-1,3), a promienie tych okregéw to odpowiednio:
h=21ir=r
Obliczamy odleglos¢ miedzy srodkami O i §:

108 = (-1 =22 +(3+ 1 = 35 =5
Okregi o srodkach w punktach @ i § oraz promieniach r; i r» maja dokfadnie dwa punkty wspolne
tylko wtedy gdy speiniony jest warunek |1 —rs| < |08 <1 + 12 coyli:

12=rl<5 1 5<2+r i1 r>0

Nierdwnosc |2-r| <5 jest spelniona dla r € (—'j . Ir’). a 7z nierownosci 5 < 2+ r wynika, ze r € (3 ;+m).
Zatem dane okregi majg dokladnie dwa punkty wspolne dla r £ {3 : ?).
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Zadanie 55. (0-3)

I sposdb

Prosta k jest prostopadia do prostej o wspolczynniku kierunko-

WY a4 = % i nalezy do niej punkt § = (1, -4), wiec: P
k: ;-,r=—-’3?—,1«:+!::r1 stad —4=(-2)-1+b, czyli b=-2 y=1x+3 ”'1_

Zatem prosta k ma rownanie y = =-2x - 2.

Wyznaczamy wspolrzedne punktu P bedacego punktem wspal-

nym prostych o réwnaniach y = %x +3iy=-2x-2:

=1 x==2

{y_ gx+3 ., stgd { o czvlt P=(=2,2)
y=—2x-2 y=2

Promien v jest odlegloscia srodka § od prostej o réwnaniu y = %x +3,

czyvli odlegloscia srodka S od punktu P. Zatem:

r=|PS|= -.."IIIII O gy = A5
Okrag O ma wiee rownanie (x - 1) + (y + 4)° = 45.
Il sposoh
Prosta o réwnaniu kierunkowym y = %x +3 mozna opisa¢ réwnaniem ogélnym x -2y +6 = 0.

Promien r jest odlegloscia srodka 5 =(1,-4) od prostej o rownanin x =2y +6=0. Ze wzoru na
odleglosé punktu od prostej otrzymujeny:

[1-1-2.(-4)+6] 15 =
T ey ——L. ,—)!__.-523-':]
1242y W i

Okrag O ma wiec rownanie (x — 1) + (p+ 4)* =45,

Zadanie 56.1. (0-2)

Promien r okregu O jest odleglodcia srodka 5£=1(3,-4) od prostej o rownaniu 2x-y-11=0.
Ze wzorn na odleglosé punktu od prostej otrzymujemy:

palEed=lotd =111 o 1

22 4 (=1)" W

- 43
5

Okrag O ma wiec rownanie (x - 3)° +(y +4)° = -%

Zadanie 56.2. (0-2)

Prosta o rownaniu ogolnym 2x - v = 11 = (0 mozna opisa¢ réwnaniem kierunkowym y = 2x-11.
Prosta SP jest prostopadla do prostej o wspdlezynniku kierunkowym a = 2 i nalezy do niej Srodek
8§ =(3,-4), wiec:

prosta SP: v= -%x +h, stad -4= (-%} +3+b, cavli b= -%
Zatem prosta SP ma rownanie y = —%x - %
Punkt P jest punktem wspolnym prostych o rownaniach y=2x-11 1 y = u%x - :%- Zatem:
17
y=2x-11 {x=7 7 2
{ 1. 5. stad o covlt P=(,-%)
S T iy 3 a
¥ 2 2 ¥=-rg

Zadanie 58. (0-4)

Srodkiem okregu O jest punkt S = (2m, m), a promien tego okregu ma dlugosé r = 5.
Wyrazamy odlegtosc srodka 5 od prostej k w zaleznosci od m:
diS. k) = [m-2m+m®+4| _ [3m° +4]

W+ et V2me

Dla m > 0 zachodzi: di8,k) = -?'—”—%i
iy
Prosta k ma dwa punkty wspdlne z okregiem o srodku w punkcie § i promieniu r wtedy, gdy
Im®+4
ol (o

spelniony jest warunek d(5,k) < r, cayli b
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it i e Imiad o dimiin = ;
Po pomnozeniu stronami nieréwnosei ==—= <5 przez wyrazenie 2Zm (V2Zm > 0) otrzymujemy:
W

3Im®-5/2Zm+4<0, stad me (?-33-\,")

Zatem prosta k ma dwa punkty wspdlne z okregiem O dla m = (2‘-3'2 :\-'?)_

Zadanie 60. (0-3)
Rozwigzujemy ukiad rownan:
i _
{y " +.£X+3. stad -x?+3x-2=0, czyli x€ {1,2}
y==X+5

Wykresy funkeji £ i g przecinaja sie w punktach: (1,4) i (2,3).

Zadanie 61. (0-3)
Rozwiazujemy uklad rownan:
(x+1P+(y-2° =16
{Y=X"l
Prosta [ przecina okrag O w punktach A=(-1,-2) i B=(3,2).
Obliczamy diugosc odcinka AB:
|AB| =3+ 1)° +(2+2)° = 32 =42
Odcinek AB jest preekatng kwadratu, czvli bok tego kwadratu ma diugosc 4, a jego pole wynosi 16,

, ostad x*-2x-3=0, cavli xr—.‘{—l,?]}

Zadanie 62. (0-3)

§ — srodek odcinka AB
Rozwiazujemy uklad rdownan:
¥=-x"-3 2. e :
{y=—5x+ . stgd —x*+5x-4=0, cmyli x e {],4}
Wykresy funkcji f i g przecinaja sie w punktach: A=(1,-4) i B=(4,-19).
Wyznaczamy wspolrzedne punktu 5;
s= (4 =70) = (3-%)

Zadanie 70. (0-4)
r — promienl okregu wpisanego w trojkat A'B'C”

L Symetria A _
A=(=5,4) wigl, (0,0} A" =(5,-4)

B={(3,2) -2EeA _ g _(3,-2)

wegl, osi x
C=(-2,-7) 2 ' = (2,-7)
Obliczamy diugosci bokdw trajkata A'B'C":
IAE | =3-5P +(-2+47 = VB=22
IB'C| = (2= 3 +(-7+ 2 = /76
|AC | = f2-5P +(-7 + 4P = /T8 =32

Zauwazamy, Ze: \ . _— R
IAB |-+ A C1" = (V8) +(/18) =26

B'C'1? = (V26)° = 26
Skora |A'B'|° + |A'C'|° = |B'C'|?, to z twierdzenia odwrotnego do twierdzenia Pitagorasa wynika, Ze
trajkat A'B'C” jest prostokatny.
Obliczamy promien okregu wpisanego w trajkat prostokatny A'B'C';

AR B 24024326 _ 542

_\.E
- z ] Z
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Zadanie 71.2. (0-4)
he — wysokosé trojkata ABC poprowadzona z wierzcholka C
P(t) — pole tréjkata ABC w zaleznosci od t, gdzie t € (1;4)
|AB|=t-1, he=4-t
Wyznaczamy pole trdjkata ABC w zaleznosci od &

P =1u-Da-n=-1t2+3t-2
Dziedzing funkcji P jest przedziat (1 ;4).
Wykresem funkcji y = -%32 - %r -2 jest p;:tmbn]a o ramionach skierowanych do dolu, wiec funkcja
ta osigga najwicksza wartodc dla t = ﬁ = % Puniewaf. % = {l ;4). wiee funkcja P ookreslona
w przedziale (1;4} przyjmuje najwieksza wartosé dla t = % Wowczas trojkat ABC ma najwicksze
pole, a jego wierzcholtkami sa: A=1(1,0), B= (%ﬂ) iC= (%%)
Skoro obrazem punktu (x, ¥) w symetrii wzgledem osi p» ukladu wspolrzednyeh jest punkt (-x, v), to:
« obrazem punktu A = (1,0} jest punkt A" = (-1,0),
« obrazem punktu B = (%,D) jest punkt B’ = (-%,ﬂ),

« obrazem punktu C = {%,%) jest punkt €’ = (-.—i—, %}

Stereometria

Zadanie 6. (0-3)
a — krawedZ podstawy ostrostupa (a = 10./3)
h — wysokos¢ ostrostupa
hy — wysokosd podstawy ostrostupa
R — promien okregu opisanego na podstawie ostroslupa
Poniewaz krawedzie boczne ostroslupa maja taka samg dlugosé, to spodek
wysokodei ostrostupa jest punktem jednakowo odleghym od wierzchotkow
podstawy, czyvli jest srodkiem okregu opisanego na podstawie,
R=$h,

3 _ 1043 -3
hp=92 = 13 )5 eyl R=3
Z twierdzenia Pitagorasa dla rajkata AS'S otrzymujemy:

W2 =152-10% stad h®=125, czyli h=5,5

1]

15 =10

a — krawed? podstawy ostroshupa (a = 12)
P — pole trojkata OPS

lOP|=3a=6
loct =22 =62
Z twierdzenia Pitagorasa dla trojkata OCS otrzymujemy:
0SE =16~ (6v2)", stad 1051 =184, czyli 0S| =2/46

Zatem: i
p- LOP|é|(}5| - ﬁ-é\..ﬂi = B/ Th
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Zadanie 17. (0-2)
a — krawed? podstawy graniastoslupa

¢ — miara kata miedzy przekaimymi dwach sasiednich scian bocz-
nych wychodzgcymi z jednego wierzchotka

Wszystkie przekaine gcian bocznych graniastostupa prawidlowego
maja rowne diugodci, wiec |AC] = |AB].

Odcinek CB jest krotsza preekatna szesciokata foremnego o hoku a, 120, T
wiec |CB| = a+3. a1 i

Z twierdzenia Pitagorasa dla tréjkata DAC otrzymujemy:
JACI  =a? + {2:2}2, stad JACI =5a2, czvli JAC| = |AB| = a5

Z twierdzenia cosinusow dla trojkata ABC wynika:

=~

Eﬂ'\f'g}z = {a\r":?}z + (a\,.-'Ejz -2-ay5-a/5-cosw, stad cosc=

Zadanie 23.1. (0-2)

o — kat miedzy krawedzia boczng ostrosiupa a podstawa
a — krawedz podstawy ostrostupa (g = 8 cm)

x=0y2 - B___u_}-'z =42 [em]

Obliczamy miare kata o

SO . ' L Sy i mEe
COS =35 =—5 == = 0,566, czvli o= 56

Zadanie 23.2. (0-2)

o — kat miedzy Sciana boczng ostroslupa a podstawg
a — krawed? podstawy ostrostupa (g = & cm)
h — wysokoic ostrostupa

Z twierdzenia Pitagorasa dla trojkata ABC otrzymujemy:

| 9 = p = : £
K =10° - (4\.-'2) , stad H* =68, czvli =217 cm
Obliczamy miare kata oo
rga=¥=%l—‘7=%—‘7e:2,ﬂﬁf-_’, cevli o= G4°

Zadanie 24.2. (0-3)

¢ — promien podstawy stozka

ot — miara kata BS A

r=%-2ﬂ=lﬂ [cm]

Z twierdzenia Pitagorasa dla trajkata AQS otrzyvmujemy:
2=10°+25% stad =725 czyli 1=5/29cm

Pole figury ABS (wycinka kola) jest rowne polu g
powierzchni bocznej stozka, i [

Obliczamy miare kata o A

X

. - S & . &
360° m=mrl, stad o i 360

_ 10 weas S
o= 7 - 360° ~ 134
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Zadanie 27. (0-3)
IPD| =1 .8v2=4y

Pl

Z twierdzenia Pitagorasa dla trojkata ABC otrzvmujemy:
|ACI® =4%+2%, stad |ACI® =20, czyli JAC| =245
Z twierdzenia Pitagorasa dla trjkata DCP otrzymujemy:
PCP =42+ (4v2), stad [PCI*=48, czyli PC| =43
Z twierdzenia Pitagorasa dla trajkata ADP otrzymujemy:
API2 =22+ (4V2), stad |API* =36, czyli |AP| =6
Zatem obwod trojkata ACP jest rowny 25 +4./3 +6.

Zadanie 28. (0-3)

a — diugosc boku szesciokata LMNOPQ

P — pole szesciokata LMNOPQ

Kazdy bok szeSciokata LMNOPQ jest przekatng kwadratu o boku 4.
Zatem a = 4/2.

Poniewaz [QM| = |LN|, wiec trajkaty QLM i LMN sq przystajace (ce-
cha bbh), cavli |=QLM|=|<LMN|. Podobnie pozostale katy sze-
sciokgta LMNOPQ majg taka sama miare jak kat QLM.

Zatem szesciokat LMNOPQ jest foremny.

Obliczamy pole tego sresciokata:

p-3av3_3 -{4\-5) 3 483

Zadanie 35. (0-2)

h — wysokosc graniastostupa (h = 16)
odcinek AG — dluzsza przekatna graniastoslupa (JAG| = 24)
odeinek BH — krotsza przekatna graniastostupa ([BH| = 16+/2)
V — objetos¢ graniastosiupa
Z twierdzenia Pitagorasa dla trojkata ACG otreymujemy:
|ACI* =24 -16%, stad |ACI* =320, czyli |AC|=8.5

Z twierdzenia Pitagorasa dla trojkata BDH otrzymujemy:

BDP = (16V2) - 162, stad |BD|> =256, czyli BD|=16
V=1.]AC|-IBD| -h=3 8,516 16 = 10245

Zadanie 36.2. (0-4)

a, b — krawedzie podstawy prostopadloscianu ABCDEFGH
¢ — krawed? boczna prostopadioscianu ABCDEFGH
P. — pole powierzchni catkowitej prostopadioscianu ABCDEFGH

IBH| = 2,/194, |BG|=2,130
tg = %, cryli %: % stad c= %h
Z twierdzenia Pitagorasa dla majkata BCG otrzymujemy:
b2+ (2b) = (2/T30)°, stad b2 =196, czyli b= 14

7

Z twierdzenia Pitagorasa dla tréjkata BGH (« BGH = 907 otrzymujemy:

a2+{2\.-T3TT}?=[21¥-’1TM}3. stad a’=236, czyli a=16
Pr=2ab+2bc+2ac=2-16-14+2-14-18+2-16- 18 = 1528
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Zadanie 37.2. (0-2)

o — kat nachylenia krawedzi bocznej ostrostupa ABCDW do podstawy
7 — spodek wysokosci ostrostupa ABCDW

h — wysokosC ostroslupa ABCDW (h=19)

Z twierdzenia Pitagorasa dla trdjkata AOWotrzymujemy:

2 -
JAW] = 92 + (q‘é“) , stad |AW|® = 2-13_ czyli |AW| =%

Zatem:

s
=
|:£-
Pl
]

b

=]
“l%

5

=

_—; = —
L‘US{J{—- |-"}1-“I| et o

3

m!-"s
| =]

Zadanie 38. (0-4)

V' — ohjetodé prostopadloscianu (pojemnika)
Vi — objetos¢ graniastostupa ABCDEF
Ve — objetosé wody

V=4.6-9=216 [cm?]

tg30° = J%_—C[ czyli ";E = ......"-;..'., stad [BC| =23 cm
S ; 4
Vi=14IAC| - BC| - |CF| =} -6-2/3 - 4=24.3 [em’] e

2
Vo=V -V, =24(9-./3) = 174 [cm’]

Zadanie 39. (0-3)

Basen ma ksztatt graniastostupa o podstawie przedstawionej na rysunku i wysokosci rownej szeroko-
ci basenu (graniastostup).

105 cm [ B T — e
5em[C . 135 em| 270 =
- e, e e
10m 8m 7 m

h — wysokosé graniastoslupa (h =15 m)
Py — pole podstawy graniastostupa
V — ohjetosc graniastostupa

Py = LO5£L35) 19 12 [m?)

Piia {1.35_+2.?} . 8=16.2 [m]
Py=2,7-7=189 [m?]
Po=Py+P:+P3=12+16,2+18,9=47,1 [m?]
V=P, -h=47,1-15=706,5 [m?] = 706 500 [I]

Zadanie 40. (0-2)
P. — pole powierzchni catkowitej ostrostupa ABDE

Pole powierzchni calkowitej ostrostupa ABDE jest rowne sumie pdl trzech przystajacych trojkarow

prostokatnych rownoramiennych ABD, ABE i ADE oraz trojkata rownobocznego BDE,
IBD| = a2 a2

l -
Py app = Paape = Paape = gﬂz

!a Y, -.I‘_'F :_l . \-"? \_."ﬁ @
i

Prppe = 3 ==
w oo loa 3 5 3443 5 o
Pc=,.‘.1r'iﬂ +5at =S5
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ROZWIAZANIA. Stereometria

Zadanie 41. (0-2)
Poniewaz [EC| = |DC| = %a oraz |<ECD| = 60" wiec trajkat ECD jest
rownoboczny, a jego bok ma diugosdé %a, Zatem [ED|= 5

Odcinki SE i 5D sq wysokosciami scian bocznych, kmre 54 ‘LT{]JI\BJE.TI'II
réwnobocznymi o bokach dlugosci a. Zatem |SE| = |5D]| = a“

IS’El = 3 |EDI = }a

Z twierdzenia Pitagorasa dla trojkata 8'ES otrzyvmujemy:

. gy ] e
ISS'[2 = (“5-‘) -(La), stadiss'P=1la2, i 1551= Da
P 1. 1Dl 1s5'1=1.1g. 311, _ 1T 2

LOEF= 5 ‘2 2 4 YT 716

Zadanie 43. (0-3)

a — krawed? podstawy graniastostupa

h — wysokos¢ graniastostupa

V' — objetosc graniastostupa

Py — pole powierzchni catkowitej graniastoslupa

cos30° = "l‘—f czyii "—J’ = “1‘:';, stad a =6

sin30°= 12* u;li } stad h=06

=33 o3 “gf‘  6=32443

P.=3a°/3+6ah=3-6°/3+6-6-6=108,3+216=108(,/3+2)

Zadanie 44. (0-3)
Py — pole pnwiewchni bocznej graniastosiupa
tg60°= 35 cayli V3= 3., stad |BD|=12/3

7 twierdzenia Pitagorasa dla trojkata ABD otrzyvmujemy:
JADI® = (1243)° - 18°%, stad |AD|® =108, czyli |AD|=

30"

e L

a3

|EB| = |AB| - |CD|, czyli |EB] =6 D
|EC| = |AD| = 6+/3
7 twierdzenia Pitagorasa dla tréjkata EBC otrzymujemy; 12,3
IBCI® = (6+3)° +6%, stad |BC|®=144, czyli |BC|=12 B AN
Pp=18-364+2-12-36+63-36=216(7+3) 4. & &

Zadanie 45. (0-3)

h — wysokosé graniastosiupa
hp — wysokos¢ podstawy graniastoslupa
P. — pole pnwier?rhni catkowitej graniastoslupa

sin30°= 7— czyli %=£ stad h=12

24 24"
cos30° = J’—gq{l czyli }‘é—i = L‘%'-:—. stad |AC| =123
|[KB| = M, ceyli |KB| =

IAK| = |AB| - |KB|, czyli |AK|=16
7 twierdzenia Pitagorasa dla trojkata AKC otrzymujemy;
hi=( 1121..-’?}3 -16° stad hi=176, cayli h, =411
Z twierdzenia Pitagorasa dla trojkata KEC otrzymujemy:
IBCI? = (4V11)" +4%, stad IBCIP =192, czyli |BCl =
Po=2. 20012 4 AT+ (2048V3+12+8/3) - 12 =64 (6+ 33 +2/11)

36




ROZWIAZAMIA, Stereometria

Zadanie 46. (0-2)

h — wysokos¢ graniastosiupa (h = 10)
a, b — krawedzie podstawy (a = b)
hy — wysokos¢ rownolegloboku opuszezona na bok a (hy = 3./2)
hs — wysokos¢ rdwnolegloboku opuszezona na bok b (hy =4.2)
V' — objetosc graniastosiup

sin45% = 'i-;}l, czyli -"-f = iﬁ, stad b=6
= - h; T 2 e 442 T =
s5in45 = czvli o=, stad a =8

V=ab -sind3°-h=8-6-sin45%- 10 = 240,72

Zadanie 47. (0-3)

a — krawed? podstawy graniastostupa
hy — wysokosE podstawy graniastostupa ’
d — preekatna $ciany bocznej graniastostupa (d = 1673) 0'.

h — wysokosé graniastostupa :
V — ohjetose graniastostupa ;

sin30°= 42, coyli = pps, stad h,=8/3 f

hy = “f. czyli 8.3 = af, stad a=16 f I

Z twierdzenia Pitagorasa dla trojkata ABC otrzyvmujemy: h; P .
h=(1613)° -16%, stad h?=512, cayli h=16y2 =
V=28 o165 16,7 2102446
Zadanie 53. (0-2)

a — krawed? podstawy ostrostupa
hp — wysokos¢ Sciany bocznej ostroslupa (hy = 6)
h — wysokos¢ ostrostupa
V' — objetosc ostrostupa
tgd5°= # czyli 1= JE stad a=12
aa sa
Punkt B jest srodkiem okregu wpisanego w podstawe ostroslupa,
a odcinek AR jest promieniem tego okregu, Zatem:

Z twierdzenia Pitagorasa dla trojkata ABD otrzyvmujemy:
W =6°-(2/3)°, stad h®=24, czyli h=2.6

3 = 2 T 5
@8y 11223 5 B0

Wi F) 3 )

=

Zadanie 54. (0-3)

a, b — krawedzie podstawy ostrostupa (a = b)
h — wysokosc¢ ostrostupa (h=19)
V' — objetosc ostrostupa

tg 60° = ’ib' covli 3= -]-9; stad b =63

g30°= £, coyli P =2, stad a=1873
5 = 34

V=gabh=3 183 6,/3-9=-972

=
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ROZWIAZANIA. Stereometria

Zadanie 55. (0-4)

a — krawed? podstawy ostroslupa
h — wysokos¢ ostrostupa

V' — objetosc ostrostupa G
P, — pole powierzchni catkowitej ostrostupa
: h 4 1 _h _
sin30°=¢, czyli 3=%, stad h=3 3
L m L 1
cos 30° = —}i, czyli -‘-‘Ei = #-E-ﬁ, stad a =63 34
] 1
V=gath=7%(643)"-3=108

P.=g2+4. %a 6=(6v3)°+4-1.6.3-6=108+72/3=36(3+2/3)

P

Zadanie 56. (0-3)

a — krawed? podstawy ostroslupa

h — wysokos¢ ostrostupa

hp — wysokosc Sciany bocznej ostrostupa

P. — pole powierzchni catkowitej ostrostupa

sin30°=f1, cayli 3=8, stad h=4

cos 30% = JBTC". cayli "T* = %[. stad |BC|=4.3

Punkt 8 jest srodkiem okregu opisanego na podstawie ostrostupa, a odeinek EC jest promieniem tego
okregu. Zatem; a3 a3
21 3
Z twierdzenia Pitagorasa dla trojkata AED otrzyvmujemy:
hi=82-6% stad hl=28, czyli hy=2.7

Pe= 95243 sah, = 128 , 3. 12.2/7=36 (V3 +VT)

IBC| = % czyli 43 = stad a=12

Pafies

Zadanie 57.2. (0-2)

h — wysokos¢ ostrostupa

a — krawed? podstawy ostrostupa (a = 4.3)

V — objetosc ostrostupa

Punkt B jest érodkiem okregu opisanego na podstawie ostro-
slupa, a odcinek AR — promieniem tego okregu, Zatem:

. czyli |ABI=2EE oy

|AB] = 2 . &3 _ 8y3

e s | ]
g 60° = -ﬂﬁ czyli 3= Li stad h=4,3
1 atJ3 _1 {4\’?}1 K
=3 - 3 h=3 T - 4/3=48

Zadanie 63. (0-2)

h — wysokos¢ graniastosfupa i walca

a — krawed? podstawy graniastostupa

¥ — promien podstawy walca

Vy; — objetosé graniastostupa

Vi — objetosc walca

Z rownosci pol powierzchni bocznej graniastostupa i walca wynika:

2mrrh = 3ah, stad ; -2

2m
Obliczamy stosunek objetosci bryh:

1

el

Vi _ mrih 4nt{5)2=ﬂgt{%}3=agl

Va = .1-’4\-*3 h =3 3 T



ROZIWIAZAMIA, Stereometria

Zadanie 64. (0-3)

Aby uzyskac walec o najwickszej objetosci, nalezy do jego powierzchni <

bocznej wykorzystad calg kartke. Kartke te mo#na zwina¢ na dwa -
rozne sposoby: wzdluz krotszej krawedzi albo wediug diuzsze).
ri, rz — promienie podstaw walcow ——
hy, by — wysokosci walcow (hy = 20 cm, bz = 30 cm) T
Vi, Vo2 — ohjetosci walcow .

£ b
2y =30, covli n= % Cm

hy
2rrra=20, czvli 2= :T—u Crm
. s =
1-’|=1Tr;-hl=n-(]?:'} -£ﬂ=i-:;,?—ulcm=*l g
i R . U -~

cmd.

Poniewaz Vy = Vo, wiec walec o najwickszej objetosci ma objetosé rowng V, = 45;?0

Zadanie 68. (0-3)

r — promien podstawy stoika

h — wysokos¢ stozka

! — mworzaca stozka (1 = 10)

V' — objetosc stozka

P. — pole powierzchni catkowitej stozka

8 G0% = o R N : =5
cosGl® = T ceyli 5 = 15 stad r=5

: 1] h \.-'g h

sin60° = 15, ceyli 5= 1o stad h=53
V= Lrrtn 25"

Zadanie 69. (0-2)

h — wysokosc stozka 12 12
¥ — promien podstawy stoizka
V — ohjetosé stozka

Obwod podstawy storka jest rowny diugosci luku wycinka kota, 7 ktorego otrzymano powierzchnie
boczng stozka. Zatem: 240°
360°

Z twierdzenia Pitagorasa dla trojkata ABC otreymujemy:
h*=12°-8, stad h*=80, czyli h=4.5

mrth= L. g2 45= 280,

$2m - 12=2mr, czvli ¥=8

Ve

=

Zadanie 70. (0-4)

o — miara kata srodkowego wycinka kola (w stopniach)
L — diugosé tuku wycinka kola

¥ — promien podstawy stozka

I — tworzgea stozka (promien wycinka kota, [ = 10)

P. — pole powierzchni calkowitej stozka (P- = 961T)

-t e, s
L_EGL‘F 2mi 6 21
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ROZWIAZANIA. Stereometria

Obwad podstawy stozka jest rowny diugosci tuku L. Zatem:

[L}

A i =_q._
EGQ-EH—JTTF‘, cevli r 36°

Wyznaczamy pole powierzchni calkowitej stozka w zaleZznosci od o

2
T i Kol - .
P.=mre+mrl=1 (ma) + 7T 36° 10
n-(.zq)-+n-3fgﬂ-lﬂ=ﬂﬁﬂ. stad o +36- 10 -96- 36" =0

A=367-107 +4- 96 - 36° = 36% (100 + 4 - 96) = 36° - 484
JA=36-22=792

Liczby spetniajace rownanie o + 36 - 100 - 96 - 36° =0 to:
am 30T o1 oray e 200292 __g7g

Poniewaz ot > (), wiec ot = 2167

Zadanie 74. (0-4)

x — krawed# podstawy graniastosfupa

h — wysokos¢ graniastostupa

P. — pole powierzchni catkowitej graniastoslupa
8x+4h=4, czyli h=1-2x

P.=2x2 + 4xh

Zatem: _ )
Poix) = 2x% + 4x (1 - 2x) = -6x% + 4x

Poniewaz x = 0i 1 = 2x > 0, wige dziedzing funkcji P jest przedzial (U : %)

Wykresem funkcji v =—Gx% +4x jest parabola o ramionach skierowanych do dolu, wiec funkcja ta
osigga najwieksza wartos¢ dla argumentu bedacego pierwszg wspolrzedng wierzcholka tej paraboli:
- S |
L el o
Poniewaz l; [ {l:l; E—} wiec funkcja P, okreslona w zbiorze {'EI; %) previmuje dla x = % najwieksza
wartosé.

Dla x=% otrzymujemy h=1-2- 3=3-

Graniastostup o najwiekszym polu powierzchni catkowitej ma wymiary x = % m oraz h= % mito

pole jest rowne:

Pe(3)=-6-(3) +4- (3) = § 1w

Zadanie 75. (0-4)

a — diugos¢ boku wycietego kwadratu

Py, — pole powierzchni bocznej pudetka

x=av2, czli a= i-‘é—g

Latem: - -
Pp(x) = x+/2 (3{1 - x\,-"'Z} +x/2 - {2{] —x\r'E) = —4x? + 50./2x

Poniewaz x >0 i 1“-}22 = 10, wiec dziedzing funkcji Py jest przedzial (ﬂ; 1{}\.-"'2}.

Wykresem funkcji y = -4x” + 50./2x jest parabola o ramionach skierowanych do dotu, wiec funkcja ta

osigga najwickszg wartosc dla argumentu bedacego pierwszg wspolrzedng wierzchotka tej paraboli:

—SU\-"E . .::5\-'_;'

i T Vi

o 5 . . [
Poniewaz .:-.’-_5%:’, e (0; ll'.'lu'“i}. wigc funkcja Py, okreslona w zbiorze ({}; 10 \.-'2} preyimuje dla x = 5'1——-}-3—
najwieksza wartosc.

Zatem dla x = % = 9 [cm] pole powierzchni bocznej pudetka bedzie najwieksze.



ROZWIAZANIA. Kombinatoryka i rachunek prawdopodobienstwa

Zadanie 76. (0-4
r — promien podstawy walca

h — wysokosé walca

P — pole powierzchni bocznej walca
2r+h=20, czyli r=10-%h

P=2mrh

Zatem: P(h) =21 (10~ 3h) h = ~mrh? + 207rh.

Poniewaz h>01 10— %h = 0, wiec dziedzing funkcji P jest przedzial (ﬂ '.2(]),
Wykresem funkeji y = —=mh® + 20mh jest parabola o ramionach skierowanych do dotu, wiec funkcja ta
osigga najwicksza wartosc dla argumentu bedgcego pierwsza wspolrzedna wierzcholka tej paraboli:
=201
h =10

"= Tem

Poniewaz 10 = (D;ED). wiec funkcja P okreslona w zbiorze (0; 2{]) przyimuje dla b = 10 najwieksza
wartosé. Walec o najwickszym polu powierzchni bocznej ma wysokosc rowng 10 cm.

Zadanie 85. (0-3)

hs — wysokosc stozka 5 (hs = 8)

ry — promien stozka 8 (re = G)

h — wysokosé stozka odeietego

Vs, V, Vg — objetoidci odpowiednio stozka S, stoika odcietego
i brylty powstafej po odcieciu mniejszego stoika

oP| =2

h=hs=|OP|=8-2=6

Storek odciety jest podobny do stozka §.

Obliczamy skale k tego podobienistwa:

Obliczamy objetos¢ stozka S: i i
Vs = 3mr-hs=75-6°8=96m
Obliczamy objetos¢ stozka odcietego:
Yook e Yem(3), s
v =k ool ggr=(3). stad V=405m
Obliczamy objetosc brvty powstalej po odeieciu mniejszego stozka:

Vi = Vs -V =86m-40,57 = 555

10. Kombinatoryka i rachunek prawdopodobieristwa

2 moiliwosci _ 2 moZliwosci
. albo O __;.E; {::.':?_._ . albo O
2 mozliwosci 2 mozliwosci
@O+ & ST @O
2 mozliwosci - = 2 mozliwosci
. albo O ——ﬁ::;: i S . albo O

Wszystkich mozliwosci (facznie z utworzeniem znaku z 6 polami niewypuklymi) jest 2° Poniewaz
znak Braille’a musi zawieraé co najmniej jeden punkt wypukly, to wszystkich znakow jest: 25 -1 = 63.
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ROZWIAZANIA. Kombinatoryka i rachunek prawdopodobienstwa

Zadanie 17. (0-2)

n — liczba miejsc w pierwszym rzedzie

n(n - 1) — liczba sposobdw, na ktdre dwie osoby moga zajad miejsca w pierwszym rzedzie
in-1in-2) — liczba sposobow, na ktdre dwie osoby moga zajadé miejsca w drugim rzedzie

Rozwiazujemy rownanie:
R A= 1) = (n = Diri=2) = 22, stad r=12

Zatem w pierwszym i drugim rzedzie sg lacznie 23 miejsca.

Zadanie 18.2. (0-3)

L.p.| Kolor koszuli Kolor spodni Kolor butdow

Liczba mozliwych

albo zielony

Zestawow
1. niebieski czarny albo szary Eza;’;‘;‘bsﬁ'ﬁ\;ﬁ““ .
3, | czerwony, 20ty | 000 albo szary niebieski Foeul

Liczba wszystkich zestawdw ubran, w kidrvch dokladnie jeden element jest niebieski, to:

1-2-4+3-1-4+3-2:-1=206

Zadanie 28.1. (0-2)

Q] = 12
= (2,3,5,7.11}, wige |DI =5, czyli PD)= 121 = 5
E = (3,5,6,9,10,12}, wiec |E| =6, cayli P(E)=[Eh = 5 =1

Zadanie 28.2. (0-2)

P(A)+PB)+P(C)= 3+ 3 +3 =151

Skoro PlA)+ P(B)+ PIC) = 1, to wirdd wynikdw analizowanego dodwiadczenia musi by¢ taki, ktdry

sprzyja co najmniej dwom ze zdarzen: A, B, C.

Zadanie 29. (0-3)

A — Pierwszy wylosowany z pojemnika los byl wyvgrywajacy.
1€2] = 9999 - 999 = 9000

4={]ﬂll 1101, 1110, 10[!2.]{]2{].l2{}U,200[.2{110.210{].3{](}[]}, wiec [Al=

LU .
F(a) €3] 89000 900

Zadanie 30.2. (0-2)

A — Wylosowane kule maja ten sam kolor.

3.3,4.4.2
PA=5-3+77" 8

E]
7

biata

|

CLarnag

hiala cHarna biata

czarna



ROZWIAZANIA. Kombinatoryka i rachunek prawdopodobienstwa

Zadanie 31. (0-4)

A — Wylosowana liczba bedzie parzysta, a w jej zapisie dziesictnym wystapig dokladnie jedna cyira
2 i dokladnie jedna cyfra 3.

12 =9-10- 10 - 10 = 9000

Cyfra tysiecy Cvfra setek Cyfra dziesigtek Cyfra jednosci Hoscé
1,4,5,6,7,8lub 9 | 0,1,4,5,6,7,8lub 9 3 2 7-8-1-1
1,4,5,6,7,8 lub 9 3 0,1,4,56,7,8 lub 9 2 7:1-8-1

3 0,1,4,56,7,8lub9 | 0,1,4,5,6,7,81lub 9 2 1-8-8-1
1,4,5,6,7,8lub 9 2 3 0,4,6 lub 8 7+1-1-4
2 0,1,4,5,6,7,8 lub 9 3 0,4,6 lub 8 1-8-1-4
1,4,5,6,7,8 lub 9 3 2 0,4,6 lub 8 7-1-1-4
4 3 0,1,4,5,6,7,8lub 9 0,4,6 lub 8 1-1-8-4
3 2 0,1,4,5,6,7,8 lub 9 0,46 lub 8 1-1-8-4
3 0,1,4,5,6,7,8 lub 9 2 0,4,6 lub 8 1-8-1-4

|Al=2-7:-8+8-8+2-.7-4+4-8-4=360

_ 1Al _ 360 _ 1
PiA= 2] 9000~ 25

Zadanie 32.1. (0-2)

A — Wybrana osoba gra zardwno w brydza, jak i w szachy,
2] =30
Poniewaz 3 osoby nie grajg ani w brvdZa, ani w szachy, to 27 osdb gra przynajmniej w jedna z tych
gier. Wiadomo, #e 20 os6b gra w brydiza, a w szachy — 15 osdb. Skoro 20+ 15-27 =8, to |A] =8,
4

A 8
P'[A]=J|ﬁi'=m=—3

Zadanie 32.2. (0-2)

B — Dwie losowo wybrane osoby nie graja ani w brydza, ani w szachy.

Pierwszg osobe mozemy wybra¢ na 30 sposobdw, a druga — na 29. Nie uwzgledniamy kolejnosci
wyboru, wiec nalezy iloczyn 30 - 29 podzieli¢ przez 2. Zatem |0 = 30—3"—9 =4335.

Wybor 2 osob z grupy trzyosobowej jest rownoznaczny  usuni¢eiem 1 osoby z tej grupy. Mozna to

zrobi¢ na 3 sposoby. Zatem [B| =3 i PiB)= 1] R e

Zadanie 38. (0-3)

x — liczba zetonow (x = 0)
E(Xp) — wartos¢ oczekiwana zysku Pawla
E(Xg) — wartosc oczekiwana zysku Grzegorza

Wynik rzutu 1 2 3 4 a 4]

i 1 1 1 1 1 1
Prawdopodobienstwo G g B 4 s i
Zysk Pawla 10 10 10 0 0 =X
Zysk Grzegorza -10 | -10 | -10 0 0 X

bt

E(Xp)= £(10+10410-x)=5-¢x, E(Xg)=}(10-10-10+x) =5+ ¢x

Poniewaz E(Xp) = E(Xg), wiec 5- %x = =5 %x. stad x=30.
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ROZWIAZANIA. Statystka

Zadanie 39. (0-3)
Wynik losowania 1 2 3 4 5 G 7
1 1 1 1 1 1 1
Prawdopodobienstwo = - = = ¥ = =
Zysk gracza -154 | 154 | =136 | 136 | -110 | 166 | -76

Zatem wartos¢ oczekiwana zysku gracza w grze to:
E(X) = 2(~154 + 154 - 136 + 156 ~ 110+ 166 — 76) = 0

w — kwota wygranej 7z jednego losu
¢ — cena zakupu jednego losu

Wynik losowania los wyerywajacy | los pusty

Prawdopodobiefistwo L 2
Zysk uczestnika W= -C
EX) =23 o+l -w-c)=2w-c
1

E(X)=0, wigc sw-c=0, stad w=5c
Zatem wygrana z jednego losu na tej loterii jest 5 razy wigksza od ceny jego zakupu,

Statystka

Zadanie 10.3. (0-2)
W firmie pracuje lacznie 75 pracownikdw, z czego 65 zarabia 5,5 tys. z1 lub mniej.
Ustalamy, jaki procent liczby 75 stanowi liczba 65:
65 a
== - 100% = 87%
Osoby zarabiajace 5,5 tys. zI lub mniej stanowia 87% wszystkich pracownikdw firmy F.

Zadanie 10.4. (0-2)

$rednia arytmetyczna (w tys. z1):

Fola+2+4-25+7-3+10-35+414-4+13-4,5+9-5+6-535+43-6+2-65+7+75+85+2-10
73

Zatem a =448 tyvs. 71

Zadanie 13. (0-2)
Zestaw wszystkich liczb czterocyfrowych o sumie cyvfr rdwnej 3:
1002, 1011, 1020, 1101, 1110, 1200, 2001, 2010, 2100, 3000

§rednia arytmetyczna: 7= 1002:+1011+1020+1101 + 11105}1gm+20m +2010+ 210043000 _ 1 5cc
Mediana: 11031200 - 4355



ROZWIAZANIA. Statystka

Zadanie 14. (0-2)
n — liczba osob, ktore wplacily dodatkowa skladke

20-182n:10 _ 55 stad n =14

Zadanie 15. (0-2)

A = {42,45,48,51,54,57,60}

Liczba | 42 | 45 | 48 | 51 | 54 | 57 | 60

Waga (3] 9 12| 6 9 |112| 6

Srednia wazona: =
1=+

42 -6G+45-94+48- 12451 -G+54-9+57-12+60-6 _
TR 20

= 5+0+12+6+0+12+6 5

Zadanie 16. (0-3)
4, +5a; +6a; *ﬁ‘i}"*ﬁﬁ ~@, gdzie @x=@1+6ias=d+15

_ g, +5(d +6)+6la, +15) o
a-d= 1 1 IJ'q Wy -4, C?.'ﬁ'll rﬂ'—ﬂ|=3

Zadanie 17. (0-4)

Rozwiazujemy uktad rownan:
{ G-1+8-3+3-im=2k)+15 - {=3)1+6.(k+m) -0

38
l+3+m=2k=-5+k+m -0
= -

Dla m =51k =9 otrzymujemy zestaw liczh: -13, -5, 1, 3, 14 z mediana réwna 1.

, Stadm=5ik=9

Zadanie 18. (0-3)

Suma juz wystawionych 10 ocen Kamila to 4,8 - 10 =48, Suma wszystkich 12 ocen Kamila po-
winna by¢ wicksza od: 4,75 - 12 = 57, a wigc suma dwoch brakujacyeh ocen musi byé wieksza od:
57 —48 = 9. Zatem brakujacymi ocenami Kamila moga byé: 515 lub 416, lub 516, lub 61 6.

Zadanie 25. (0-3)
Srednia arvtmetyczna: a=
Odchylenie standardowe:

E."uz-m- 1283)° + (1249 - 1283)° +(1381 — 1283)° + (1420 - 1283)° + (11101283 _ (63374 _ 143
] 5 - ‘\| q -~

1246+ 1249 + 13§l+ 1429+ 1110 _ 1283

b

ir=

Zadanie 26. (0-4)

Liczhaszostek |0 (1| 2| 3|4

[ L%
b

Liczba serii Aoz et s

o . a ] . ? .2
Srednia arytmetyczna: a= L ltl:3+2-2+3:244:2 _ 4
110

Dominanta: Dy =1

Mediana: M, = 252

2 = - -
Al R 2 49 . = r T W 2 . 2
Odchylenie standardowe: o =.\If{ 21 23 - L1F +2 1{{}0'” +2-09°+42-19 —

=2

Zatem: Dy <o <M, <@.
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ROZWIAZANIA. Statystka

Zadanie 27.2. (0-2)

Za to zestaw liczb: 4, 6, &, 10, 12, 14, 16.
Z3 to Zzestaw liczb: 6, 9, 12, 15.

£4 to zestaw liceh: 4, 8, 12, 16.

Z5 to zestaw liczb: 5, 10, 15.

Mediany zestawow Z5, Z4, 75 1 75 to odpowiednio liczby: 10, l-i!%, 101 10.

Zatem zestaw Z sklada sie z liceb: 10, 10, 10, lﬂ%.

10+ 10+ 104103 '
— =10}

. 3-(10-10%Y + (104 -10L)
Kwadrat odchylenia standardowego zestawu 7: o° = ( 5) 5 (103 :) - %

Srednia arytmetyczna zestawu Z: @ =

Zadanie 29. (0-3)

$rednia arytmetyczna: a= 321

3

. 7 ; z
4 (-2 (- 22
Odchylenie standardowe: o = \ 5 & ==|t=1]

LT

%

Dla t e (ﬁ; ll]l speiniona jest nierdwnosc 1—-1=> 0, czyli o = %{r -1

SkﬂmE-cr-:ll,mz-:%{tul]-:zi. Zatem o € (2;4).

Zadanie 30. (0-4)

X — Srednia arvtmetyezna wynagrodzen pracownikow w maju
Xe — Srednia arytmetyezna wynagrodzen pracownikow w czerweu

. 3100+ 3200 + 3600+ 4500+ 5100 _

xm = E -iL}EH]

_ =800} + (=700 +(=30002 + GO0 + 1200°
O'-m - ‘Ilill S
Xe =X = 3900

_ ."'L—S-EIDF +{=7000° + [(-300)° + 6007 + 1200° +5 - ©°
Te =4y 10
Latem: r - - - = ., I

o = L8001 + (-700)° +{-300)° +600° + 1200 _ v2
i \2 "||‘| __"S 2 m

Zadanie 31. (0-4)
Sik) — kwadrat odchylenia standardowego w zaleinosci od k, gdzie S(k) = 0
Wyznaczamy Srednia arytmetyczng w zalednosci od k:
a=323% 2 06+0,6k
Wyznaczamy kwadrat odchylenia standardowego § w zaleznosci od k:
S(k) = (1=06-06K)"+(2 —{},Ggﬂ,ﬁklz +3=0.6-06K _ 9452 _ .72k + 0,64

Dla tréjmianu kwadratowego (0,24k% - 0,72k + 0,64
A==-0096<0 i a=024>0
Zatem trojmian ten przyimuje tylko dodatnie wartosdci i osigga warto$d najmniejsza.
Dziedzing funkcji § jest zbior R i funkcja ta osiaga wartos¢ najmniejszg dla argumentu bedacego
pierwsza wspolrzedna wierzchotka paraboli, ktdra jest wykresem tej funkcji, cavli:

K, =2072) _3

™ 2A0Rd T2

Kwadrat odchylenia standardowego przyjmuje najmniejszg wartosc dla k = %
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ODPOWIEDZI

zby rzeczywiste
2.B. 3.C. 4,Al 5.x=-£“2i@1 6.C 7.B. 8.CE 9.D. 10.B. 11.PP. 1215000z
£3. 14.A. 15.PE 19.-%. 20.D. 21.C. 22. %2 24,1 25.B. 26.D. 28.1. 29.B.

31.D. 32.CE. 33.D. 34.C. 35.PP. 36.C. 37.B. 38.PF 39.CF 40.PF. 41.1;4

2.B. 43.D. 44.A. 45.0kolo 246. 46.D. 47.BD. 48.C. 49.FP. 50.2. 51.D. 52.D. 53.B.

55.A. 56.C. 57.C. 58.BE. 59.a=3. 60.C. 61.PE 62.DF 63.-9. 64.1a+3b.

yrazenia algebraiczne

1. C. 2. Kwadrat, 9. 3.D. 4. CE. 5. AG. 6. Nie. 9.DFE 10.FP. 1L B 12. {3, a° {3a.
13.B2. 14.C2. 17.-1. 18.FFE 19.A. 20.D. 21.12x*. 22.A. 23.Cl. 24.PP. 26.B. 27.B.

6a’b?, 2ab’, a*. 30.FP. 31.C. 32.C. 33.a°+b*+ab+a+b. 34.D. 35.B. 36.B. 37.DG.

38, Q(x) =3x? +2x -1, x € {-2,-1,3]. 39.D. 40.Al. 41.Cl. 42.D. 43.m=27,x€ {-3,3,3].

44.C. 45.D. 46.1. 48.B. 49.D. 50.B. 51.PFE 53. -i‘-l"-f""l—i .a=5b=-13,c=1,d=-3.

.La—j’E,z . 56.C;47. 57.FP. 58.C. 59.C;C.

Rownania, nierownosci i uktady rownan

LA, 2.A. 3.C. 4.A 5.D. 6.A 7.FE 8D 9B 10.CE 11 CB 12 x& (-e;-3),
13. C. 14.-28. 15. D=(-«;6). 16.D. 17 PP 18 B. 19, FR. 20. D. 2L 5-2.
22. x€ {-6,0]. 23.90 dni. 24.x€{-v3+1,-v2+1,v2+1,V3+1}. 25.B. 26.C. 27. A,
28. xe{-3.23}. 290.xe{-3,13} 30.xe{-413}. 31cC 32.1-2 333 344
35.C. 36.B. 37.B. 38.-1. 30.BL. 40.ae({155,125]) 41.c 42.DH. 43.C3. 44.-20.
45. A. 46,23, 47.BE. 48.C. 49.A. 50.C. 51.a=86. 52.120m. 53.a=255 b=272.
54. Magka pszenna: 300 g, maka sojowa: 100 g 55. 225, 450, 675, 900. 56. 6cm. 57. C. 58. B
59.B. 60.x=2iy=3,x=-2iy=-5. 6Lx=3iy=3.

4. Funkcje

1.B. 2 f=-2dlaxe (-4:-2) if(=xdlaxe(-2;3). 3.PE 4.D. 5.C 6.x=-6. 7.B
8.B. 9.C. 1L -2, 5 -1;4. 12 (0,2), f(5)=18. 13.DE 14. xe€ (-4;-1). 15. PP 16. A.
17.D. 18.EG. 19.CE 20.{-5;-1) u(7:8); (-3;3); 6;=6. 21. (-4;4); F;C. 22. A; G (1:6).
23.B. 24.B. 25.DE 26.FF 27. A 28 C2. 20. f()=-2x+4, x=-3. 30.C. 3L p=-2,
q=-4, r=2. 32.Ba=004 b=12 33 D a=-1: (~vZ-2), (vV2-2), dia a=3: (-.2),
(£.2) 38.£-2=0,f0)=4,f@ =0, f(3)=-5. 35.fC-1)=5, f©) =0, f2)= -4, f(4)=0. 36.EA.
37. (1,43), (-2,0) (4,0), (0,4). 38 A. 39.B. 40.B. 41. A; A. 42. Al 43. BH. 44. FP.
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45. DG. 46. EE. 47. (-0;-9), (-6;+c). 48. C. 49. B; glx)=2(x~1)(x-5). 50, (-3;+w};
f)=3(x-57-3. 51, b-—~28. 52. -10, 8; 0, 6. 53.B3. 54.D. 55.FP. 56.a=6. 57.B.

58. 1500zt 59, b= 3, g !%m. G0. B: okolo 493m: ckolo 899m. 61. Okolo 4,5s;
okolo 3,15 32m. 62. PF, a=-0,006, b=19. 63.C2. 64. a=50m, b=100m. 65.a=2343m.
66. x=100m, y=75m. 67. PF 16000 zI; 400 zhiornikdw., 68, 115 wiatrakow, 13055 21, 69. D.
70. DB. 71. D; x € (~o0;-1) U (3;+m0); flX)=-20x-1)*+8. 72. C. 73. AG. 74. DE. 76. PP.

77.FP. 78.a=-6,c=2,d=3 70.v=20 y-joml x=4PSL. 80.B. 81 31; 8. 82. 13,

P
63; C. 83.PF 84. A; okolo 22 800 lat.

Ciagi

1.B. 2.187-6. 3.C. 4.PP. 5.PF 6.C. 7.36. 8.C. 9.B. 10.FG. 11.A3. 12.D. 13.FP
14.PF. 16.C. 17.D. 18.-1,6. 19.C2. 21.A3; B A 22.C. 23.-3,19. 24. A. 25.A. 26.C.
27.-¥n+ 107; 765. 28.C. 29.BD. 30.a,=2. 31.FF 32.60000. 33.r= % 34. a,=10n-14.
35.B. 36. AE. 37. A, 38.C. 39.PP. 40. 125 42.C. 43. A; PE 44, 6 wyrazow, 45. a: = 18,
ay=12. 46.FF 47.D. 48.D. 49.501; 25350. 50.B. 51. A, 52 3450; 27970. 53. 72 miejsca;
4770 miejsc. 54, Okolo 999 mg, 55.B3. 56.x=y=z=38 lub x=2, y=14, z=98, 57.m= &

2
58.(30,8,-34) lub (2,8,14). 59.900 zI; 32 z1.

o

6. Trygonometria

LC 2B 3.B 4C 5C 6PE 7.7/3 7 8D 9.D. 10. |AC|=2.3, |BC|=2
11. |AB|=6. 12. % 13. ﬂ 14. A. 15 TE_} 16.D. 17.D. 18 DG. 19. FP. 20. ao=30%
B=60° 21.C. 22.BG. 23.51nﬂc=?“_-: cosa=-¥2 tga=-7. 24.8. 2545 26.-43 27..

28. 3i 4= 29.Tak. 30.D. 3L.C. 32.D. 33.A. 34. Okolo37° 35.a=53% f=37° 36.DG.

37. cmnr——{:, tgcx———%. 38.C. 39.PP. 40.PF. 4l.sino= % COSQ = —;i 42.B. 44. o = 60°,
B=30° 45.cosax=~ "5', 46. A. 47.BF. 48.sinc=1, cosor= 2425, tga= 22, 5LA. 52.B,
53.B. 54, B. 55.33. 56 |BCi=11. 57. 3347 58 6/3; 2x 19. 59.3. 60. A. 61 B.

62. Okolo 26. 63. Okolo 54°. 64.D. 65. Okolo 174 m. 66. Okolo 10; okolo 12. 67. C. 68. PE
69, B. 70, % 71, A. 72,B. 73.0Okolo 48°, 74,120°i15° 75.Okolo 9,27. 76, 4.7. 77.37.
78.2/19. 79.2.6.

1. Planimetria

xﬂ

1.C 2D 3.R=3% 45273 5D 6P 7.ClL 8PP 9.C. 10.CH 1L CB
12.A. 13.C. 14.CH 15.B. 16, AH. 17. PF 33303 35, 19, Okolo 0,83, 20. C.
21 PP 22.PE 23.PE 24. 2. 25.A. 26.B. 27.A. 28.A. 29, [£ABC|=90° [+BCD| =55°,
ECDA| =90°% KDAB|=125% 30. a=f=y=22,5°% 31 ECAB|=RKABC|=30°% [RBCA|=120°
32. DG. 33.B. 34. A 35. &= 36.A. 37.D. 38 C. 39.56° 68° 40.B3; FP. 4L D
42.D. 43.|FE|=14. 44.|TU|= -L-*-l 45.C. 46.|0D|=6. 47.A. 48.A. 49.B. 50.C. 5L A
52.68. 53.|CE| =45, sa. r;,-ﬂ:ﬂ.f=4.8. 55.123. 56.C. 57.A2 58.C. 59.9. 60.9, 100.
61.3. 62 15% 63.5:1,25:1. 64, 334—3 65. BD. 66.BE. 67.C. 68.PP. 69.C. 70.8, J65.
71.R=85cm, r=6%9cm. 72.18, 7.3
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8. Geometria analityczna

1.B. 22D. 3.B. 4D, 5B 6.D 7C 8 BE 9. C 10.B. 11 B3. 12 A2 13.A2
14.DE 15.B. 16.D. 17.FE 18.B. 19.C. 20.B. 21.C. 22.C. 23.3. 24 y=32x-1.
25. B=(4,1), C=(3, ﬁ} D=(-1,2). 26. B~{4 0), D=(2,4). 27. y=-x; y=2x+14. 28. 48.

29.D=(-28,-17); -%,-3. 30.B. 31. 125 32.Pp. 33.FR 34.3/10. 35.10. 36. 1, 1; 60.
P=(-1,0. 38 (-2-8), (4,10, 39.:5} 3,21}, 40.P=(4,7). 41.C. 42.A. 43.A. 44.B.
45. (—x.-fé;v-'Tz'). 6. (x-17+(y-3P =25 47. (3,14), 5.5  48. (x+8) +(y-5) =160;

(x+3)+y? =50. 49.C G; (-8,-1), (2,-1), (2,9), (-8,9). 50.CG; x & |-6,2}. 51 PPF,y=7x- 5
52. me (0;2). 53. re(3;7). 54 PPE. 55 (x- 1 +(y+4)° =45 56 (x-37 +(r+4) 5;
p=(X¥.-4). s7.c2 ss. me(z‘ :vZ). 59.D. 60.(1,4), (2,3). 61 16. 62. (3.~ -)_

61 A B4 C B84 8848551 BEPE €0 BOC YO ﬁg—"—ﬁ 7L 3%, 2 (-1,0),

(-3:9). (-3:3):

i)
lx.lw, ||

I\.-I'\l

9. Stereometria

1. PFP. 2.FFP. 3.B. 4.5/10. 5.PP. 6.5.5. 7.6,46. 8. A. 9.D. 10.B 11.C 12.C
13. PPE. 14. B. 15. AE 16.C. 17. {:j. 18.B. 19.B. 20.B. 21.B. 22.D. 23. Okolo 56°
okolo 64°. 24, A; okolo 134° 25, AH. 26. PFP. 27. 2.5+4,/3+6. 28.48/3. 29.C. 30.C.
31.C. 32.D. 33. PP 34. A. 35. 102445, 36. C; 1528. 37. A; —g 38. Okolo 174 cm®.
39. 7065001, 40. éi!jaj. 41. "]!a"-’. 42. C. 43. Objetosé: 324+/3, pole powierzchni catko-
witej: 108(v3+2). 44. 216 (7+v3). 45. 64 (6+3,/3+2/T1). 46. 24042 47.1024/6. 48. A,
49. A. 50.B. 51.B. 52.B. 53.7242. 54.972. 55. Objetosé: 108, pole powierzchni catkowitej:
36 (3+2v3). 56.36(/3+.7). 57.PF 48 58 PFP. 59.A. 60.D. 61.B. 62. A. 63. "*’q

64. 3390 cm3. 65.4. 66.C. 67. AH. 68. Objetosé: 1233 pole powierzchni calkowitej: 75

69. ’Lj”n. 70.216° 71.B. 72.A. 73.72y2m. 74. 3m, 5 m, 3 m, pole powierzchni catko-
witej: 5 m?. 75. Okolo 9cm. 76.10cm. 77.C. 78.D. 79.B3. 80.C. S1.FP. 82.DF 83.A.

84. C3. 85.55,5m

10. Kombinatoryka i rachunek prawdopodobienstwa

LA, 2.D. 3.D. 4.C. 5.FP. 6,BE 7.C. 8B 9.B. 10.C. 11.A. 12.AH. 13.D. 14.PP.
15. ECAD. 16. 63 znaki. 17. 23 miejsca. 18. C; 26. 19. A. 20. A. 21.D. 22.D. 23. BE
24.BG. 25.FF. 26.A2 27. 3. 28.PD)=35 PE)=%. 29.505. 30.3 2. 31 32. 74
Tis- 33.12. 34.B. 35.D. 36.B. 37.PE 38.x=30. 39.0. 40.5 razy.

L
L3

o

11. Statystyka
1.C. 2,PFE 3.72. 4.B. 5. B. GPRB 7 23 8 AB A 9.FF A, 10. Cl; 4,5; okolo 87%;

4481tys.z. 11. B. 12. 1; 1. 13. Srednia arytmetyczna: 1555,5, mediana; 1155. 14. 14 osob.
15. al% 16.8. 17.1. 18.5i5ub4i6,lub5i6, ub6i6 19.D. 20.B. 21.C. 22 B

23. DE. 24. PF. 25. Okolo 11_3 samochodow, 26, Dominanta, odchylenie standardowe, mediana,
Srednia arvtmetyczna., 27, B; -{% 28.FP; C. 29. {2 ;4]|. 3. k= %
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Tabela wartosci funkcji trygonometrycznych

« | sina [ cosa | wa a | sina | cosa [ wa
0n° 0 1 0 45° 0,7071 0,7071 1

B 00175 00,9998 00175 46° 0,7193 06947 1,0355
2 0,03449 00,9994 0,03449 47" 07314 0,6820 1,0724
5 0,0523 0,9986 00524 48° 0,7431 0,6691 11106
4° 0,0698 0,9976G 0,06949 449° 0,7547 0,6361 1,1504
5° 00872 0,9962 0,0875 50° 0,7660 0,6428 1,1918
G° 0,1045 00,9945 0,1051 51° 07771 00,6293 1,2349
7o 0,1219 00,9925 0,1228 52° 0, 7880 06157 1,2799
8° 0,1392 00,9903 0,1405 53° 00,7986 0,6018 1,3270
b i 0,1564 09877 0,1584 54° (80090 0,53878 1,376G4
10° 0,1736 0,9848 0,1763 55° 0,8192 0,5736 1,4281
11° 02,1908 09816 0,1944 567 00,8290 0,55392 1 4826
12° 0,2079 09781 0,2126 577 0,8387 05446 1,2399
13* 0,2250 0,59744 00,2309 3587 (1,8480 0,5299 1,6003
14* 0,2419 00,9703 0,2493 59° 0,8572 0,5130 1,6643
15° 0,2588 0,9659 0,2679 607 0,8660 0,5000 1,7321
16" 0,2756 0,9613 0,286G7 61° 08746 0,4848 1,8040
7" 0,2924 00,9563 0,3057 G2° 00,8829 0,4695 1,8807
187 0,309¢ 09511 0,3249 63° 0,8910 0,4540 1,9G26
19° 0,3256 00,9455 0,3443 64° 08988 04384 2,0503
20° 0,3420 0,9397 0,3640 657 0,9063 04226 2,1445
21" 00,3384 0,9336 0,3839 G6° 0,8135 0,4067 2,2460
22° 0,3746 09272 0,4040 677 0,9205 0,3907 2,3559
23° 0,3907 00,9205 04245 Gs° 09272 03746 24751
24° 04067 09135 0,4452 Go° 0.9336 0,3584 2,6051
257 0,4226 0,9063 04663 70° 0,9397 0,3420 2,7475
26° 0,4384 00,8988 04877 71® 00,9455 03256 29042
27" 0,4540 00,8910 0,5095 i 09511 0,3090 30777
28° 0,4695 00,8829 0,3317 73° 0,9563 0,2924 3.2709
29" 0,45848 0,8746 00,5543 74° 0,8613 0,2736 34874
30° 0,5000 0,8660 0,5774 75° 0,9659 0,2588 3,7321
31° 0,5150 0,8572 0,6009 76° 00,9703 0,2419 40108
32 0,5299 00,8480 0,6249 Fre 0,9744 00,2250 43315
33 00,5446 00,8387 0,6494 78° 0,9781 0,2079 4,70406
34° 0,5592 08290 0,6745 7o° 09816 0,1908 53,1446
35" 0,5736 08192 0,7002 80° 0,9848 0,1736 53,6713
36° 00,5878 (0,8090 0,7265 81° 09877 00,1564 G,3138
3 0,6018 00,7986 0,7536 g2° 0,9903 0,1392 7, 1154
38° 0,6157 (0, 7880 00,7813 83° 03,9925 00,1219 85,1443
39° 0,6293 07771 0,8098 84° (,9945 0,1045 95144
40° 06428 0,7660 0,8391 8357 0,9962 0,0872 11,4301
417 0,6361 0,7547 08693 86° 0,9976 00698 14,3007
42 (,66491 00,7431 0,9004 &7 00,9986 00523 19,0811
43" 0,G820 0,7314 0,9325 88° 0,9994 0,0349 28,6363
44 0,6947 0,7193 0,9657 89° 00,9998 0,0175 57,2900
45° 0,7071 0,7071 1 an® 1 0 —_







Dobry wynik na maturze?

Z t3 ksiazka to pewne.

Powtorka prowadzona wedtug dziatow matematyki, ktore utozylismy zgodnie
z ich kolejnoscia w podstawie programowe|. Kazdy z dziatow sktada sie
z 2 czesci — teorii i zadan.

Na teorie sktadaja sie wzory opracowane przez CKE oraz dodatkowe informacje
pomocne przy rozwigzywaniu zadan. Czes¢ druga to zbior zadan zamknietych

i otwartych (wsrod nich zadania z materiatow CKE w Formule 2023), ktare
uporzadkowalismy wedtug uktadu wymagan szczegotowych podstawy
programowej. Zaznaczylismy rowniez, ktore z zadan nie beda obowiazywac

na maturze w roku 2024.

Na koncu ksiazki zebralismy schematy rozwigzan zadan otwartych
i odpowiedzi do wszystkich zadan.

Skuteczne przygotowanie do egzaminow maturalnych utatwia takze:
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