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WSTEP

Drodzy Maturzysci!

Proponujemy Wam ksiazke, ktdra pomoze solidnie powtdrzyE materiat z matematyki i jak naj-
lepiej przygotowad sie do egzaminu maturalnego na poziomie podstawowym i rozszerzonym.
Dzieki niej zapoznacie sie z nowg struktura arkuszy egzaminacyjnych oraz sprawdzicie stopien
opanowania wiadomosci | umiejetnoscl wymaganych na egzaminie.

Gltowna czesé publikacji to 15 przyktadowych arkuszy egzaminacyjnych wzorowanych na za-
daniach egzaminacyjnych CKE. Zostaty one uporzadkowane w taki sposob, ze 10 poczatko-
wych arkuszy to zestawy z zakresu podstawowego, a 5 kolejnych - z zakresu rozszerzonego.
W dwdch poczatkowych arkuszach z zakresu podstawowego pominieto tresci dotyczace geo-
metrii analitycznej, kombinatoryki i rachunku prawdopodobienstwa. Mozecie po te arkusze
siegnac nawet wtedy, gdy w szkole nie omdwiliscie jeszcze tych zagadnien.

Rozwiazanie kazdego arkusza egzaminacyjnego powinno trwad nie dtuzej niz 180 minut. Warto
wiec sprawdzic, jak diugo pracujecie nad zadaniami z danego zestawu. Istotne jest nabranie
wprawy w rozplanowaniu czasu, tak aby wystarczyto go zarowno na rozwigzanie wszystkich
zadan, jak i ich sprawdzenie.

W ksiazce, po przykladowych arkuszach egzaminacyjnych, umiescilismy schematy rozwiazan
wszystkich zadan otwartych. Mozecie skorzystac z nich, gdy nie macie pomystu na rozwiazanie
zadania. Na koncu publikacji znajduja sie odpowiedzi do wszystkich zadan.

Mamy nadzieje, ze dzieki tej ksiazce do egzaminu maturalnego z matematyki przystapicie
pewni siebie | bez zbednego stresu.
Autorzy

Drodzy Nauczyciele!

Miniejsza ksiazka powstata z mysla o uczniach przygotowujacych sie do egzaminu matural-
nego z matematyki na poziomie podstawowym i rozszerzonym od roku szkolnego 2024/2025.
Moze byc polecana do samodzielnej pracy ucznia. Mozna ja tez wykorzystad jako pomoc do
powtorzenia materiatu na lekcji lub sprawdzenia poziomu wiedzy | umigjetnosci ucznidw (do
przeprowadzenia probnej matury). W ksiazce umieszczono 15 przyktadowych arkuszy egzami-
nacyjnych (10 z zakresu podstawowego, 5 z zakresu rozszerzonego) wraz z zasadami ocenia-
nia. Zarowno arkusze, jak | zasady oceniania zostaty przygotowane na podstawie aktualnych
wytycznych CKE.

W zestawach zawarlismy rdznorodne zadania, tak pod wzgledem zakresu materiatu, typow
zadan, jak i skali trudnosci.

Mamy nadzigje, ze nasza publikacja pomoze Panstwa uczniom nabrac wprawy w rozwigzywa-
niu zadan egzaminacyjnych i w rezultacie dobrze przygotowad sie do egzaminu maturalnego
z matematyki.

Autorzy
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Arkusz egzaminacyjny nr 1

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

log 1234 -log 1,234
log 1234 -log 12,34

C. 2 D.3

Wartos¢ wyrazenia jest rowna:

1 1
A-i— B. 5

Zadanie 2. (0-1)
Wskaz liczbe, ktorej odwrotnosé jest liczba catkowita.
Wybierz wlasciwg odpowiedz spoérod podanych.

] —

6l 3= . 1 I ) _
A, ¥ V=63 B. IS - V62 c. X N D 3100 000: +=T 000 000
T /064 V23 T /049 ' +/0,0001

Zadanie 3. (0-1) Cu o1

! 1VIVE pnE = SiE
Ile procent liczby x = (—) : (—) stanowi liczba y = 479 . 422492

3 3
Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrdd podanych.
AL 6,25% B. 12,5% C. 16% D. 25%

Zadanie 4. (0-2)
Dany jest zestaw czterech liczb:
w=9"% x=811 y = 7% z= (/34
Z tego zestawu usunieto jedna liczbe i okazalo sie, ze floczyn trzech pozostatych jest rowny 1.

Ustal, ktora liczbe usunieto. Zapisz obliczenia.

Zadanie 5. (0-1)  wxn/

Wskaz przedzial, do ktdrego nalezy liczba a spetniajgca warunek log, a = 1 +log, 5.
Wyhbierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

A. (~00;4) B. [4;8) C.[8;16) D. [16;+)



Arkusz egzaminacyjny nr 1 » zakres podstawowy

Zadanie 6. (0-2)

Udowodnij, ze suma kwadratow trzech kolejnych liczb naturalnych nie jest podzielna
przez 3.

Zadanie 7. (0-1) eeald
Dane sa cztery wyrazenia:
Pix) = 4x* + 3x Q(x)=10x*-6 Rix)=7x% + 9x Six)=16x"-12

Jedno z tych wyrazen pominieto i obliczono sume pozostalych wyrazen. Ta suma jest rowna
Tix)=27x*+12x—-12.

Dokoncz zdanie, Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Przy obliczaniu tej sumy pominieto wyrazenie:
AL P(x) B. Qix) C. Rix) D. Six)

Zadanie 8. (0-2)

Wartos¢ wyrazenia x° + 2x° - 1000x* dla pewnej liczby dodatniej k jest rowna 2000, a war-
tos¢ wyrazenia x* + 2x — 1000 dla tej samej liczby k jest rowna 20.

Oblicz wartos¢ wyrazenia x* + 2x* — 1000x dla liczby k. Zapisz obliczenia.

Zadanie 9. (0-1)

Dane s3 dwa réwnania:
1 x-1 x-2 Il E’x—i:é
: T 3
Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F —

jesli jest falszywe.

Réwnanie I ma wiecej pierwiastkow niz réwnanie I1. P F

Nie istnieje liczba, ktdra jest jednoczesnie pierwiastkiem rdwnania [ i rowna-
nia IL




Arkusz egzaminacyjny nr 1 = zakres podstawowy

Zadanie 10. (0-1)  coend
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
5 h—x

Suma wszystkich liczb naturalnych spefniajacych nierownosc == > ‘Eb;x jest rowna:
A28 B. 21 C.15 D. 10

Zadanie 11. (0-1)

Wska# rysunek, na ktoryvm na osi licehowej zaznaczono zbior wszystkich liczb spelniajacych
nierownose x° < x.

Wyhierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

AL — VI vl I C. J;
0 1 ] 1

B. i 4 l E D. - ...1 i -
1] 1 0 1

Zadanie 12. (0-1) o/
Wskaz uklad rownan, ktory spelnia wiecej niz jedna para liczb.
Wyhbierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

Al Bx-3y=1 {f‘f+5}’=ﬂ C{x—ﬁy=3 {Ex—3y=lz
“3x+2y=-6 "13x+y=0 *16x-y=3 "12x+y=-4

Zadanie 13. (0-3)
Dany jest wielomian W(x) = x* + px+g, dla ktorego W(2)=3% i W(3) =2

Wyznacz warto$¢ wielomianu W(x) dla x = —1. Zapisz obliczenia.

Zadanie 14. (0-1) oo

Dana jest funkcja kwadratowa f okreslona wzorem f(x) = mx® —x + %, gdzie m # 0. Funkcja
f ma jedno miejsce zerowe.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Liczba m jest rowna:
A4 B.1,5 C1 D. 0,5
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Zadanie 15. (0-1)

Dane sg funkcje f i g okre$lone wzorami: fix) = %x +1, gix)=-3x+11. Wiadomo, ze wy-
kresy funkcji f i g przecinaja sie w punkcie P.
Uzupelnij zdanie. Wpisz w wykropkowanym miejscu odpowiednie liczby, tak aby zdanie

bylo prawdziwe.

Punkt P ma wspolrzedoe |

Zadanie 16. (0-2)

e/

Na rysunkach A-F przedstawiono fragmenty wykresow funkeji kwadratowych, w tym frag-
menty wykresow funkcji f(x)=-(x 1) +4 i g(x) = x2 +4x + 3.

=

5]

E ¥,

AR

&

/ '|

/

1

1

“n

\

\

Kazdej z funkcji y = f(x) i y = g(x) przyporzadkuj fragment jej wykresu. Wpisz obok
symbolu funkcji w tabeli ponizej wlasciwa odpowiedZ wybrana sposrod A-F.

Numer zadania Funkcja Rysunek
16.1. y = flx)
16.2. v =gix)
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Zadanie 17.(0-2) oo/
Funkcja f okreslona jest wzorem:

2x+10 dlaxe (—oo:—l)

fo)=1-2x+6 dlaxe [-1;3)

2x-6 dlaxe [3;+m)
Dokoncz zdania. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod A-D oraz sposrod E-H.
1. Najwiekszg wartos¢ w przedziale [—4; 1] funkcja f przyjmuje dla argumentu:
A —4 B.-3 C=2 D. -1
2. Najmniejsza wartoscia funkcji f w przedziale [4; ?] jest:
E.-1 F.0O G.2 H. 4

Zadanie 18. (0-1)
Funkcija liniowa f okredlona jest za pomoca wzoru fi(x) = (k+/3 - 7) x - 2, gdzie k < 4.
Dokoncz zdanie, Wybierz odpowiedz A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

Funkcja f jest:

A. | rosnaca, 1. | kv3-7<0 dla k <4.
E. stala, poniewaz 2 kv3-7=0 dla k < 4.
C. | malejaca, 3. | kV3-7>0dla k < 4.

Zadanie 19. (0-2)
Ciag (a,) jest okreSlony wzorem a, = -2 (n - 3)(n + 5) dla kazdej liczby naturalnej n = 1.

Oblicz sume wszystkich dodatnich wyrazow ciagu (a,). Zapisz obliczenia.

Zadanie 20. (0-1)

Trzema poczatkowymi wyrazami nieskonczonego ciagu arvtmetyeznego (a,) sa kolejno
liczby: 8, 11, 14.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Roznica agy — dsp jest rowna;

AL 10 B. 20 C. 30 D. 40
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Zadanie 21. (0-3)

Liczby 6, 12, 18, 27 wypisane w tej kolejnosci nie tworza ciagu geometrycznego, ale mozna
zmieni¢ jedna z nich tak, aby otrzymac cztery poczatkowe wyrazy ciagu geometrycznego (a,).

Wyznacz wzor ogélny ciagu (a,). Zapisz obliczenia.

Zadanie 22. (0-1)
Wskaz wyrazenie, ktdrego wartosc jest liczbg dodatnia.
Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposrdod podanych.

AL sin 120% - cos 1207 C. sin 1407 - cos 140°
B. tg 1307 + cos 130° D. tz 1507 - sin 150°

Zadanie 23. (0-2)
Bok rombu o polu réwnym 24 ma diugosc 5.

Oblicz tangens kata rozwartego tego rombu. Zapisz obliczenia.

Zadanie 24. (0-2)
Dwa boki trojkata ostrokatnego maja diugosci 1 cm i 2 cm. Sinus kata migdzy tymi bokami
jest rowny ‘%

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

1. Pole tego trojkata jest rowne:

“Jz
I
EN

A.4/T5em? B. 2,15 cm? C. i%i cm* D.
2. Obwad tego trojkata jest rowny:
E. 4 R G.2+V15 H.

LN
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Zadanie 25. (0-1)  zad

Przekatne AC i BD czworokata ABCD wpisanego w okrag przecinaja 51#@ w punkcie F
(zobacz rysunek). Kat wpisany ACB opiera sn; na tuku, ktory stanowi 1- catego okregu
a kat CED opiera sie na tuku, ktory stanowi 1,, calego okregu.

¢
I

B
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Miara kata rozwartego AED jest rdwna:

A. 1267 B. 132° C. 1537 D. 155°

Zadanie 26. (0-1) =/

Trzy paski folii o jednakowej szerokosci naklejono tak, jak na rysunku.

(o

[ SN, |
7] 9

Punkty A, B, C s wierzcholkami trajkata roznobocznego ABC i kaizdy z tych punktow lezy
na brzegu dwich paskaw.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

W punkcie D, ktiry lezy na brzegu wszystkich trzech paskow przecinajg sie:
A. dwusieczne trzech katow wewnetrznych tego tréojkata

B. srodkowe tego trojkata

C. symetralne trzech bokow tego trojkata

D. proste zawierajace wysokosci tego trojkata

Zadanie 27. (0-1)  om/

Punkt B jest srodkiem okregu O, i nalezy do okregu O o srodku
A. Okregi te przecinajg sie w punktach D i E, a punkt C nalezy do
okregu O, (zobacz rysunek). Suma miar katow DAE, DBE, DCE
jest rowna 98°,

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod poda-
nych.

Najmniejszy sposrod katow DAE, DBE, DCE ma miare:
AL 35° B. 21° C.15° D. 14°



Arkusz egzaminacyjny nr 1 » zakres podstawowy ;3
Zadanie 28. (0-2)

Dany jest trajkat ABC, w ktorym |AB| =5, |AC| = 12 oraz cos < CAB = -0,6.

Wyznacz pole trojkata ABC. Zapisz obliczenia.

Zadanie 29.

W ostrostupie prawidlowym trojkatnym ABCD punkt D jest
wierzchotkiem ostrostupa, a punkt F — spodkiem jego wyso-
kosci. Wysokos¢ DE sciany bocznej jest dwa razy dluzsza niz
odcinek EF (zobacz rysunek).

Zadanie 29.1. (0-1)
Uzupelnij zdanie. Wpisz w wykropkowanym miejscu odpo-
wiednia liczbe, tak aby zdanie bylo prawdziwe.

Miara kata DEF jestvéwna . stopni.

Zadanie 29.2. (0-1)

Uzupelnij zdanie. Wpisz w wykropkowanym miejscu odpowiednia liczbe, tak aby zdanie
bvio prawdziwe,

Stosunek diugosci krawedzi podstawy do wysokosci ostrostupa jestrowny
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Zadanie 30. (0-1)  zmd

Graniastoshup prawidiowy & ma 54 krawedzi. lle krawedzi ma ostrostup prawidiowy o pod-
stawie przystajacej do podstawy graniastosfupa G7?

Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
AL 45 B. 36 C.27 D. 18

Zadanie 31. (0-1)

Diugos¢ krawedzi podstawy graniastostupa prawidlowego tréjkat- F
nego ABCDEF jest rowna 4. W graniastosfupie tym wyzZnaczono

taki punkt P, ze |AP| = |PC| oraz trojkat BEP jest rownoramienny b I
(zobacz rysunek). pE
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych. A 3 =5

Objetosé tego graniastostupa jest rowna:
A8 B. 8.3 C. 24 D. 24,3

Zadanie 32. (0-1)  co?

Srednia arytmetyczna zestawu Z; dwudziestu liczb dodatnich jest réwna 30, a dominanta
calego zestawu, to 40, Kazda liczbe w tym zestawie powiekszono o 20% i otrzymano ze-
staw Zg.

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

Suma liczb tworzacych zestaw Z; jest rowna GO0, P F

Dominanta zestawu 2. jest rowna 60. P F

Zadanie 33. (0-4)

0d kwadratowego arkusza blachy, ktérego bok ma diu-

g0$¢ 60 cm nalezy odcia¢ dwa mniejsze kwadraty — kazdy x
o boku x cm oraz dwa jednakowe trojkaty réwnoramienne
(zobacz rysunek). F

Wyznacz taka wartos¢ x, dla ktdrej pole pozostalej czes-
ci duzego kwadratu (pole figury F zacieniowanej na ry- *
sunku), jest najwieksze. Podaj to najwieksze pole. Zapisz
obliczenia.




Arkusz egzaminacyjny nr 2

Zadanie 1. (0-1) e/
(10°)’
105.107. 105
Wyhierz wlasciwg odpowiedz sposrod podanych.
A. 0,00001 B. 107" Gty D. 0,001°*

Wskaz liczbe rdwng wartosci wyrazenia

Zadanie 2. (0-1)

Wskaz rownanie, ktorego wszystkie rozwigzania nalefa do zbioru przedstawionego na osi
liczbowej (zobacz rysunek).

=
i
L]

Wyhbierz wlasciwa odpowiedZ sposrod podanych.

=§ C.|x-2]=1 D |+l =3

Zadanie 3. (0-1)

Dane sa liczby:
a=log 8 b=log,8 c=log,8 d= lng% 8

Wskaz nierdwnos¢ prawdziwa.

Wyhbierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
A.a < bed C.c < abd

B.b < acd D.d < abc

Zadanie 4. (0-1) aoen/

Jurek wypisal od najmniejszej do najwiekszej wszystkie liczby dwucyfrowe, w zapisie kto-
rych wystepuja jedynie cyfry 1, 2 lub 3.

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

Piata z kolei liczba w zapisie Jurka ma sume cyfr rowng 4. P F

Suma wszystkich liczb wypisanych przez Jurka jest mniejsza od 200. P F

Zadanie 5. (0-1)
Dane jest rownanie z niewiadoma x:

(2v2-3) (2v2+3) = (x-5) (x+5)
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Najmmniejsza liczba x, ktora spelnia to rownanie jest:
A2 B. 1 C.-1 D.-2

15
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Arkusz egzaminacyjny nr 2 = zakres podstawowy

Zadanie 6. (0-1) el

Dane jest wyrazenie:

Wi(x) = (x + u"?}*)z - (x ~\2y)
Wartos¢ wyrazenia Wix) dla pewnych liczb rzeczywistych x, ¥ jest rowna 24.
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
lloczyn xy jest rowny:
A. 12 B. 4.2 C.6 D. 3.2

Zadanie 7. (0-1)

Dane sg dwa wyrazenia;
P(x)=|x-2|-2 Qx)=x-4

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

Dla kazdej liczby x € [—2 ;+m) wartos$ci obu wyrazen sg rowne. P F

Dla kazdej liczby ujemnej x zachodzi P(x) - Q(x) < 0. P F

Zadanie 8. (D-1) orem?

(x-20x* -1} _
(B=4xH] +x)

Dokoncz zdanie, Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

Dane jest rownanie

Zbiorem wszystkich rozwigzan tego rownania jest:
A {1} B. {2} =12} D. {=2,-1}

Zadanie 9. (0-3)

W kazde pole szachownicy o n wierszach i n kolumnach, gdzie n > 1, wpisano liczbe okre-
slajaca, # iloma polami sgsiaduje ono wzdiuz boku. Suma wszystkich tych liczb jest réwna
22 200.

Wyznacz liczbe n. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 10. (0-2)  zmd

Dokoncz zdanie. Zaznacz dwie odpowiedzi, tak aby dla kazdej z nich zdanie bylo praw-
dziwe.

Rownanie x + 2y = 1 tworzy uklad sprzeczny wraz z rownaniem:
A 2x-4dy=2 C.-x+2y=1 E.-x-2y=2 G.x-2y=1
B.x+2y=1 D.2x+4y=1 F-2x+4y=2

Zadanie 11. (0-3)

Wojciech ma 20 lat. Osiem lat temu wiek Joanny stanowil 160% sSredniej arytmetycznej
dgwcezesnego wieku Wojciecha i Katarzyny. Za osiem lat wiek Katarzyny bedzie stanowil 80%
sredniej arytmetyeznej wieku, ktory wowcezas osiagng Joanna i Wojciech.

Oblicz, jakim procentem obecnej Sredniej arytmetycznej wieku Joanny i Katarzyny jest
obecny wiek Wojciecha. Zapisz obliczenia.

Zadanie 12. (0-1)
Dana jest funkcja f okreslona wzorem:
x+4 dlaxe(—M;—E]
f)=4-1,5x+3 dlaxe (-2;2]
05x-3 dlaxe (2:+m)
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedzZ sposrad podanych.

Migjscem zerowym funkcji f nie jest liczba:

A. -4 B. 2 C.3 D. G

Zadanie 13. (0-2)

Do wykresu funkcji f okre$lonej wzorem f(x) = x* + kx + 6 nalezy punkt P =(-1,4), gdzie
k jest pewna liczba rzeczywista.

Wyznacz wspolrzedne wierzcholka paraboli, ktéra jest wykresem funkcji f. Zapisz obli-
czenia.
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Zadanie 14. (0-1)  cozad

Dana jest funkcja f, ktora kazdej liczbie rzeczywistej przyporzadkowuje liczbe o 8 od niej
mniejsza.

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

Miejscem zerowym funkcji f jest liczba (—8). P | F

Funkcja f przyjmuje wartosci ujemne jedynie dla argumentow ujemnych. P F

Zadanie 15. (0-2)
Na rysunkach A-F przedstawiono wykresy roznych funkcji. Wirad nich jest wykres funk-
cji ¥ =fi(x) o dziedzinie [-6;2] i przyjmujacej dla kazdego argumentu mniejszego od -2
wartos¢ mniejsza od -2 oraz wykres funkcji y = gix), ktorej zbiorem wartosci jest [-4; 4],
a liczba -2 jest jej miejscem zerowym.

Al B. €

>

;j

ma,
o

wT
E 3

=]

5
]+\:
=T

'“"i\/

|/ . N

/ SRt

N

-
=
=1
=T

=T

Kazdej z funkcji y = f(x) i y = g(x) przyporzadkuj rysunek, na ktéorym przedstawiono
jei wykres. Wpisz obok symbolu funkcji w tabeli ponizej wlasciwg odpowiedz wybrana
sposrod A-F.

Numer zadania Funkcja Rysunek

15.1. y=flx)

15.2. v =glx)
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Zadanie 16.(0-1) oo/
Dziedzine funkcji f(x) = 6 — x* tworza wszystkie liczby rzeczywiste, W ukladzie wspolrzed-
nych zaznaczono punkty K, L, M, N.

Jeden z nich nie nalezy do wykresu funkcji f. Ktory to punkt?
Wybierz wilasciwa odpowiedz sposréd podanych.
A.K B.L C.M D.N

Zadanie 17. (0-1)

Dla pewnej liczby rzeczywistej x cigg 2, x, 8 jest geometryczny, a clag 12, x, =20 jest aryt-
metyczny.

Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedZ sposrod podanych.
lloraz ciagu geometrycznego jest réwny:
A2 B. -2 C.4 D. -4

Zadanie 18. (0-1) =/

Wszystkie wyrazy malejgcego ciggu geometrycznego (a,) sa dodatnie. Wskaz wyrazenie,
ktore ma najmniejsza wartosc.

Wyhbierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

ay g dg iy
A = B. — C_ e D. —
az ay:z ay) 4

Zadanie 19. (0-2)
Dany jest ciag arytmetyczny (a,) okreslony wzorem a, = 2n + 8 dla kazdej liczby naturalnej
nzl.

Wyznacz piec kolejnych wyrazow ciggu (a,), ktorych suma jest rowna 180. Zapisz obli-
czenia.
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Zadanie 20. (0-2)  zod

Polproste OA i OB sa prostopadle, a tangens kata o jest rowny % {zobacz rysunek).

Dokoricz zdania. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrdd A-D oraz sposrod E-H.

1. Sinus kata o jest rowny:

Wl

2 T 5 .\_-f 3 1
A= B. % C.¥ D. 5
2. Tangens kata B jest rowny:

'L'.E | i
E. %2 F. 4 G. 2 H. 2

Zadanie 21.(0-2) oo/
Dla kata ostrego « okreslono wyrazenie:
W =sino - tg o + cos ¢
Dokoncz zdania. Wybierz wlasciwag odpowiedZ sposréd A-D oraz sposrod E-H.

1. Obliczono wartos¢ wyrazenia W dla kazdego o € { 0°, 30°, 45°, EU"}. Najwiekszg wartosé
otrzymano dla:

A =107 B. o = 30° C. ot =457 D. o = 607
2. Dla kazdej wartosci & £ (ﬂ“ : F}B“) wyrazenie W jest rowne:

! E - [ H. 1

" &N o Y oCos o 1o

Zadanie 22. (0-4)
W trdjkacie prostokatnym ABC, w ktorym przyprostokatne majg diugosci: [ACI =11 |AB| =7,

) g CEN T e
obrano na boku AB punkt D taki, ze W ACD - 1. 75;
. sin <« ACH . . .
Wyznacz iloraz ST ACD" Zapisz obliczenia.
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Zadanie 23. (0-1)  zxn/
Na okregu o promieniu 6 zaznaczono tuk AB o dlugosci 1,5m.

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

Kat srodkowy opierajacy sie na luku AB stanowi % kata pelnego. P F
Luk AB jest 7 razy krotszy od pozostalej czesci okregu. P F
Zadanie 24.

W okrag o Srodku S5 i promieniu 10 wpisano wielokat foremny W,, ktéry ma dokladnie
12 osi symetrii. Punkty A, B, C sa kolejnymi wierzcholkami tego wielokata. Ponadto co drugi
wierzchotek wielokata W, polaczono odcinkami, otrzymujac w ten sposob wielokat W,
Zadanie 24.1. (0-3)

Oblicz pole czworokata ABCS. Zapisz obliczenia.

Zadanie 24.2. (0-1)

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

Pole wielokata Ws jest rowne ...t
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Zadanie 25.

Dany jest trajkat ABC, w ktorym: |AB| = 10, |AC| =12, |BC| = 14 graz sin < ACE = 2}“

Zadanie 25.1. (0-1) e
Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.
Trojkat ABC jest trojkatem:

A. | prostokatnym, 1. | cos< ABC > Q.
B. | ostrokatnym, poniewaz | 2. | cos<BAC > 0.
C. | rozwartokatnym, 3. | sin<ACB > 3.

Zadanie 25.2. (0-3)
Wykaz, ze suma wysokosci tréjkata ABC jest wieksza od 12+/6.

Zadanie 26. (0-1)  zom/

Pole rombu o boku dlugosci 5 jest rowne 15.

Dokoncz zdanie, Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Tangens kata ostrego tego rombu jest réwny:

A. 3 B. 2 C. 3 D. 2

3 4 3

Zadanie 27. (0-1)  ozm=md

W graniastosiupie prawidlowym trojkatnym ABCDEF po- F
prowadzono odcinek DP, gdzie P jest srodkiem krawedzi B /
AC (zobacz rysunek).

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposrod
podanych.

Kat BDP, to kat nachylenia:

A. odcinka AB do Sciany ABED :
B. odcinka BD do §ciany ABC i
C. odcinka BP do sciany ACFD
D. odcinka BD do Sciany ACFD
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Zadanie 28. (0-1)  zod

W pewnym ostrostupie prawidlowym trojkatnym kat miedzy dwiema krawedziami bocz-
nymi ma miare dwukrotnie mniejsza niz kat miedzy dwiema krawedziami podstawy.

Dokoncz zdanie, Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Miara kata miedzy krawedzia boczna i krawedzia podstawy, wychodzacymi z tego samego
wierzchotka, jest rowna:

A, 30° B. 45° C. 60° D. 75°

Zadanie 29. (0-2)

Wysokosé¢ ostrostupa prawidlowego czworokatnego jest rowna 12. Tangens kata miedzy
krawedzig boczng a podstawg jest rowny 247

Wyznacz objetosc ostrosiupa. Zapisz obliczenia.

Zadanie 30.

Do zestawu liczb: 2, 3, 7, 15, 23 dolgczono jeszcze srednia arytmetyczna wszystkich liczb
tworzacych ten zestaw i otrzymano zestaw powiekszony Z,,.

Zadanie 30.1. (0-1)

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

Mediana zestawu Z, jestrowna .

Zadanie 30.2. (0-1)

Znajdz taka liczbe, ktéra wraz z liczhami zestawu Z, utworzy zestaw o Sredniej arytme-
tycznej rownej 11. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 1. (0-1) eaTd

O ile liczba a = 2log, 3./10 jest wieksza od liczby b = 2log, /107
Wyhbierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

A.02/10 B.o3 C.o2 D.o9

Zadanie 2. (0-1)

6% . 259y e I
Jaki procent liczby z = (67 025) sranowi liczba t = JEL2I7
™ 8243
Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposréd podanych.
A.112,5% B. 885% C. 12,5% D.11%

Zadanie 3. (0-1) e’
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

Niech liczba naturalna n daje przy dzieleniu przez 4 reszte 3. Wowczas wartos¢ wyrazenia
3n’ + 2n dla tej liczby n daje przy dzieleniu przez 4 reszte:

A0 B. 1 C.2 D. 3

Zadanie 4. (0-1) e ol

Na osi liczbowe] przedstawiono zbidr A (zobacz rysunek).

m

-7 0 &

Wskaz liczbe, ktora nie nalezv do zbioru A.
Wyhbierz wlasciwg odpowiedz sposrod podanych.

A. |-v26] B.-2- |-3% €.~ |10=4/7| D. |3v/3-1]

Zadanie 5. (0-2)
Wiadomo, #ze liczby a i b sa dodatnie oraz a* + b* = 14ab.
Wykaz, ze dla kazdej liczby a i b prawdziwa jest rownosc:

a+hb
4

2log =loga+logh
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Zadanie 6. (0-1) el

Dany jest wielomian W(x) = x* + mx® + mx + 3, gdzie m jest pewng liczbg rzeczywista. Dla

jakiej wartosci m jest spetniony warunek W{-2) + W(0) = -87

Wyhbierz wlasciwa odpowiedz sposrdod podanych.

A.dlam=-3 B.dlam=-25 C.dlam=4 D.dlam=5
Zadanie 7. (0-1)

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

Dziedzing wyrazenia wymiernego T jest zhior:

A.R\{-%,U} B.R\ {-1,-3} C.R\ {-3] D.R\ {-1,-3,1}

Zadanie 8. (0-1)  emn/
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

|'=

Rownosd }ﬁ = +/7 + 1 spelnia para liczh:

A x=+7+2iy=2 C.x=6iy=-/7-1
B.x=2,/7+1iy=2 D.x=2iy=+/7-1

Zadanie 9. (0-1) oz

Dla jakiej wartosci parametru m réwnanie m’x — 5 = 25x + m ma nieskonczenie wiele roz-

wigzan?
Wybierz wlasciwg odpowiedz sposréd podanych.
A.dlam=5 B.dlam=-5 C.dlam=20 D.dla m=25

Zadanie 10. (0-1) oo/
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrad podanych.

Rownanie: 3x+4 _ 3
2x-1 2

w zhiorze liczb rzeczywistych:
A. ma dokfadnie jedno rozwigzanie C. nie ma rozwiazania
B. ma dokladnie dwa rozwigzania

Zadanie 11. (0-1) ez

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych. - - - - -~

Uklad rownan zapisany w ramce:

A. jest nieoznaczony C. jest sprzeczny

e
e~ =

I o]+

Y p

|

= =

I B2 |
t j—

B. jest oznaczony D. ma dokladnie dwa rozwiazania

D. ma nieskonczenie wiele rozwiazan

1 I

25
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Zadanie 12.
Na rysunku przedstawiono wykres funkcji y = f(x).

¥

T TT KN
/ \
/ | \
i \
! ! . ! ! i : ! e

Zadanie 12.1. (0-1)
Okresl dziedzine i zbior wartosci funkcji f.

Zadanie 12.2. (0-1)
Oblicz roznice miedzy najwieksza a najmniejsza wartoscig funkcji f.

Zadanie 12.3. (0-1)
Wyznacz maksymalne przedzialy monotonicznosci funkcji f.
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Zadanie 13.

Dana jest funkcja f okreslona wzorem f(x) = —%x — 2 oraz funkcja liniowa g, ktérej wykres
przecina o$ y ukladu wspétrzednych w tym samym punkcie co wykres funkcji f oraz funkcja
g przyimuje wartosci dodatnie tylko dla x £ (% :+m)

Zadanie 13.1. (0-1)
Wyznacz wzor funkcji g. Zapisz obliczenia.

Zadanie 13.2. (0-2)

Wyznacz zbior argumentow, dla ktérych funkcje [ i g jednoczesdnie przyjmuja wartosci
ujemne. Zapisz obliczenia.

Zadanie 14. (0-1) oo/
Dla jakiej wartosci a do wykresu funkcji f(x) = a* nalezy punkt (-2, 16)?

Wyhbierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych:

Aa=7 B.a=g C.a=4 D.a=-8

Zadanie 15. (0-1)
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

Przesuwajac wykres funkcji f(x) = (x = 1)* + 2 o pie¢ jednostek w lewo i siedem jednostek
w dol otrzymamy wykres funkcji g okredlonej wzorem:

A, g(x) =(x+4) -5 C.g(x)=(x-4P -7

B.glx)=(x -6 -5 D. g(x) = (x = 8)* =3

27
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Zadanie 16. (0-3)

Wykres funkcji kwadratowej f ma z prosta v = -2 jeden punkt wspolny, a prosta v = 6 prze-
cina w punktach o wspolrzednych (-5,6) i (11, 6).

Zapisz wzor funkcji f w postaci kanonicznej. Zapisz obliczenia.

Zadanie 17. (0-1) e
Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

Ciag (a,) okreslony wzorem a, = i:—;: dla liczb naturalnych n = 1 jest:

e 2n-1

A. | malejacy, 1. [=5==5 <0

B. | staly, poniewaz dla kazdej liczby naturalnej n = 1 2. |Qna—an>0.

C. | rosnacy, 3. 3_2 ] 4 % o

Zadanie 18. (0-1)
Ciag (a,) jest okre§lony wzorem a, = 5™ + 5" + 5" dla liczb naturalnych n = 1.

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

Wzor na n-ty wyraz ciagu (a,) mozna zapisa¢ w postaci a, = 5*".

Ciag (a,) jest ciggiem geometrycznym o ilorazie g =51ia, = 31.

Zadanie 19. (0-1)

Dany jest nieskonczony ciag arytmetvezny (a,), w Ktorym ag + a3 + dys + dyo + daz = 120,
Ktory wyraz ciagu (a,) jest rowny 247

Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
A.ds B. a;; C.dyg D. ay

Zadanie 20. (0-1) o/
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedzZ sposrad podanych.

Kat o jest rozwarty i tg o = —%, Wynika stad, ze:

e} —

A.c-::rsa=—% B.msa=% C.cosa=—% D. cos i = —
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Zadanie 21. (0-1) oo/

Ile jest rowne pole kwadratu, ktorego przekatna jest o 3 dluzsza od jego boku?

Wyhbierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

A.27-182 B.9+6.,2 C.27 +18.\2 D. 27

Zadanie 22, (0-1)

W trojkacie prostokatnym o bokach diugosci 2, 2.3, 4, poprowadzono wysokosé z wierz-
chotka kata prostego.

Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedZ sposrod podanych.

Wysokosc ta podzielita przeciwprostokatng na odcinki o dlugosciach:
. 1:nal

A 2i2 C.3i35

B.1i3 D.2-/3i2+.3

Zadanie 23. (0-2)
W trapezie rownoramiennym, ktorego podstawy majg dlugosci 9 i 5, cosinus kata ostrego
jest rowny lf’

Oblicz wysokos¢ trapezu ABCD. Zapisz obliczenia.

Zadanie 24. (0-1)

Trajkat ABC podzielono na dwie figury: tréjkat T, i trapez T, prosta przechodzaca przez
srodki bokow AC i BC.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Stosunek pola trojkata T, do pola trapezu T jest rowny:

1 1 1 1
A..E B.‘_T E-g D-,_i
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Zadanie 25. (0-1) ez

Na trojkacie ABC opisano okrag. Styvezna do okregu w wierzcholku B tworzy z bokiem BC
kat 40° (zobacz rysunek).

A

Dokoncz zdanie, Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Miara kata BAC trdojkata ABC jest rowna:
A, BO° B. 40° C. 50° D, 20°

Zadanie 26. (0-3)
Dany jest trajkat ABC, w ktorym |AB| =6, |AC| =41 |BC| =5.
Wyznacz promien okregu wpisanego w trajkat ABC. Zapisz obliczenia.

Zadanie 27. (0-2)  eoxmd

Punkty A =(0,-3) i C =(4, 3) sa przeciwleglymi wierzchotkami rombu ABCD, ktérego pole
jest rowne 60.

Dokoncz zdania. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod A-D oraz sposrod E-H.
1. Dlugosc przekatnej BD rombu ABCD jest rowna:

A. 65 B. 202 C.3/5 D. 10

2. Przekatne AC i BD przecinaja sie w punkcie o wspolrzednych:

E 2.1 EA42,-1) G.(-2,1) H.(2,4)
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Zadanie 28. (0-1) ==/
Dane sa punkty K = (4./3,0), L= (6,2/3-4) i M = (2./3,-2).

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

Prosta przechodzgca przez punkty K i M ma réownanie v = ‘—_]E‘d -4, P F

Punkty K, L i M sa wspolliniowe, P F

Zadanie 29. (0-2)
Srednica okregu jest odcinek AB o koncach A = (-2,3) i B = (6,-1).

Wyznacz rownanie tego okregu. Zapisz obliczenia.

Zadanie 30.
Podstawa pewnego ostrosfupa prostego P jest szesciokat foremny F, ktorego bok ma diu-

goéé¢ 6./3. Wysokos¢ tego ostrostupa jest dwa razy krotsza od krawedzi bocznej.

Zadanie 30.1. (0-1)

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

Kat miedzy wysokoscig ostrostupa P a jego krawedziag boczng ma miare . stopni.

Zadanie 30.2. (0-2)

Wysokos? pewnego stozka ma taka sama dlugosé jak wysokosc ostrostupa P, a podstawa
tego stozka jest kolemn wyznaczonym przez okrag, w ktdry mozna wpisac szesciokat F.

Oblicz objetos¢ tego stozka. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 31. (0-1)  coznd
Sposrod wierzcholkow osmiokata foremnego losowo wybieramy dwa.
Dokoncz zdanie, Wybierz wlasciwa odpowiedz sposérdd podanych.

Prawdopodobienstwo, ze wybrane losowo dwa wierzchotki wyznaczg przekatna osmiokata
jest rowne:

A A

3
B. C. a4

3

=Jjn
sqch

Zadanie 32. (0-1)  czxmd

W tabeli przedstawiono zestawienie liczby goli zdobytych przez pewna druzyne hokejowa
w poszezegolnych meczach catego sezonu:

Liczba goli 0 1 i 3 4 5 G Fi 8 9
b 3 3 2 2 1

i
[a—

Liczba meczow 7 4

Dokoficz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowied? sposrod podanych.
Mediana liczby goli zdobytych przez te druzyne w jednym meczu jest rdwna:
A 1,5 B. 2,5 C.35 D. 4,5

Zadanie 33. (0-4)

Podstawa graniastostupa prostego jest romb o kacie ostrym 30° Suma dlugosci wszystkich
krawedzi tego graniastostupa jest rowna 56.

Oblicz dlugosé krawedzi podstawy 1 wysokos¢ graniastosiupa o najwiekszym polu po-
wierzchni calkowitej. ZnajdZ to najwieksze pole. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 1. (0-1) o/
Wskaz nierownosc prawdziwa.
Wybierz wlasciwg odpowiedz sposréd podanych.

A () C c o7 B. (lﬁ)4 < (—%) G (lj)i < 54 D.(-0,1)* < 0,1°¢

Zadanie 2. (0-1)  mon/

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedzZ sposrod podanych.
Liczba 3log. 4 — 2 log. 5 jest rowna:

Al log- % B. log. % C.log- {j—'i D. log- %
Zadanie 3. (0-1)  wxn/

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

Liczby a= lng{ﬂ,m}l‘, b =log —'_?u—f;ﬁ, ¢ = 2log J0,001 uporzadkowane w kolejnosci od
najwiekszej do najmniejszej, to:
A.ab,c B.b,a,c C.c,ab D.c,b,a

Zadanie 4. (0-1)

Cene wycieczki obnizono o 100z1, a nastepnie nowg cene obnizono o 20%. Po tych dwdch
obnizkach za wycieczke trzeba zaplacié 1200 z1.

Dokoncz zadnie, Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Cena wycieczki przed obnizkami byfa rowna:
A 162571 B. 1600 z1 C. 154021 D. 1560 21

Zadanie 5. (0-2)

Ustal, ile liczb pierwszych nalezy do zbioru rozwigzan nierownosci x - i = Sx=7

4 2
Zapisz obliczenia.
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Zadanie 6. (0-2)
Niech a, b, ¢ beda trzema kolejnymi liczbami naturalnymi, ktdre nie s podzielne przez 4.

Udowodnij, ze liczba (a + b + ¢)* jest podzielna przez 36.

Zadanie 7. (0-1) comad
(5x—-10){x +3)

Dane jest wyrazenie W(x) = — s
Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F —

jesli jest falszywe.

Wyrazenie W(x) mozna przeksztalci¢ do postaci % P F

Dziedzina wyrazenia Wix) jest zbior R \ {—3}. P F

Zadanie 8. (0-1)
Wskaz wielomian, dla ktdrego Wi-1) = (.

Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrdd podanych.
A 15x7 -5x =10 C.x%-1

B.xf=Sxt =34+ 2x% = x D.x7 4+ x

Zadanie 9. (0-2)  wmxn/

Funkcja f jest okreslona wzorem f(x) = —-2(x + 3)(x - 7).

Dokoncz zdania. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod A-D oraz sposrod E-H.
1. Funkcja f jest rosnaca w przedziale:

A. (~o;4] B. [2;w) C. (~;3) D. (~o0;2]

2. Wierzchotek paraboli, ktora jest wykresem funkcji f ma wspotrzedne:

E.(2,18) F. (2,50) G.(18,-2) H. (50,2)
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Zadanie 10. (0-2)

Dana jest funkcja liniowa f okreslona wzorem f(x) = /5(x — 1) + m, gdzie m jest pewna liczbg

rzeczywisty. Do wykresu funkeji £ nalezy punkt (1,-10).

Wyznacz miejsce zerowe funkcji . Zapisz obliczenia.

Zadanie 11. (0-1) oo/
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Funkcja f(x) = 4* preyimuje wartos¢ 12 dla argumentu:

A.x=3 B.x:% C.x=log, 12 D.x=log,.4

Zadanie 12. (0-1)  ooemd

Sposrad funkcji £, g, h i p wybierz takie dwie, ktore sg opisane takim samym wzorem:

flx)=3* glx) =9+ 3% hix)=9 - 3* plx) = 33
Wybierz wlasciwa odpowiedZ spo$réd podanych.
A.fig B.fih C.hip D.gip

Zadanie 13. (0-1)

Dokoficz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowied? sposrod podanych.

Dziedzing funkcji f(x) = /5 -x+ ;!—1 jest zbidr:

A.(I;S] B. (—m:l)u(l:ﬁ] ek (—w;il D. [—S:I)U(I:m)
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Zadanie 14. (0-1)

Na wykresie przedstawiono zaleznos¢ zuzycia » I i
paliwa y w litrach od pokonanej drogi x w kilo- //
metrach. i

Uzupelnij zdanie. Wpisz w wykropkowanym Vs
miejscu odpowiednie informacje, tak aby zda- P
nie bylo prawdziwe. S/

Zaleznost wielkosci v od wielkosci x, przedsta- 1 /
wiong na wykresie mozna opisa¢ za pomoca
WZoru v = s

al 100 200 x(km)

Zadanie 15. (0-2) e/
Ciag (a,) jest okreslony wzorem a, = n° — 2n - 24 dla kazdej liczby naturalnej n = 1.

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

1. Wartos¢ wyrazenia ./@; — ds jest rowna:

Al B. \-"I§ . 21-'@ . 3\,?
2. Liczba ujemnych wyrazow ciagu (a,) jest rowna:
E. 10 F.9 G.6 H.5
Zadanie 16. (0-1) ez

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

Liczby /5 +2, *'ET]E' 5 -6 sa kolejnymi wyrazami ciggu arytmetycznego. Roznica tego
ciggu jest rowna:

Al —4 B. /5 C.4 D./5-2
Zadanie 17. (0-1) eeeld

Na konto oszczednosciowe, kKtorego oprocentowanie w skali roku jest rowne 2%, wplacono
9000 z1.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedzZ sposrod podanych.

Jesli wiasciciel konta nie bedzie dokonywal zadnych wplat ani wyplat przed uptywem czte-
rech lat, to stan konta po czterech latach (bez uwzglednienia podatku) bedzie rowny:

A.9000-1,02 -4 B. 9000 - (1,02)* C. 9000 - 1,08 D. 9000 - 1,16
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Zadanie 18. (0-3)

W rosnacym ciggu geometrycznym (a,) pierwszy wyraz jest rowny 3, a roznica miedzy trze-
cim i drugim wyrazem jest rowna 60,

Wyznacz wzor ogolny ciagu (a,). Zapisz obliczenia.

Zadanie 19.

Dla kazdego kata ostrego o jest okreslone wyrazenie Wic):
Wix) = cos & - tg @ —sin ¢ - cos®

Zadanie 19.1. (0-1)
Wykaz, ze W(ox) = sin® .

Zadanie 19.2. (0-1)

Oblicz wartoS¢ wyrazenia +Wi(ax) dla @ = 50° Wynik podaj w zaokragleniu do czesci
setnych. Zapisz obliczenia.

i

Wskazdwka: Przyjmij, ze wyrazenie W{o) mozna przedstawi¢ w postaci sin” e

7
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Zadanie 20. (0-1)  coem/
W trijkacie dwa katy maja miary 30° 1 45°, a dlugosc najkrotszego boku jest rowna 8.

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

Wysokos¢ trajkata poprowadzona do najdhuzszego boku jest rowna 4. P F

Obwad trajkata jest rowny 8 + 4.6+ 122, P | F

Zadanie 21. (0-1) e’
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

W rédwnolegloboku dwusieczne katow lezacych przy tym samym boku przecinaja sie pod
katem:

A. 90° B. 30° C. 45° D. 607

Zadanie 22. (0-1)  com?

Punkty A, B, C leza na okregu o srodku 5. W czworokacie ASCE miara kata ASC jest rdwna
1607 (zobacz rysunek).

B

g

A

Jaka miare ma kat ABC w tym czworokacie?
Wyhbierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
A 110° B. 80° C. 120° D. 100°

Zadanie 23. (0-2)
W trijkacie ABC dane sa diugosci trzech bokow: |AB| =7, |AC| =5, |BC| = 6.
Wyznacz wysokosc trajkata ABC poprowadzong do boku BC. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 24. (0-1) ez

Wskaz rownanie okregu opisanego na prostokgcie ABCD o wierzchotkach A =(-2,-5),
B=1(4,-5),C=4,3),D=(-2,3).

Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

A (x=1F+(y+1 =10 C.(x-1P+(y+1P=25
B.(x+1)" +(y~1)° =25 D.(x-12+(y+1)?=5

Zadanie 25. (0-2)

Dana jest prosta k o rownaniu y = —-‘}x — 13 oraz prosta [ o réwnaniu y = %x Prosta m jest

rownolegta do prostej I i przecina 0§ y ukladu wspélrzednych w punkcie (0, 12).

Wyznacz punkt przeciecia prostych k i m. Zapisz obliczenia.

Zadanie 26. (0-2)
Dana jest prosta k opisana réwnaniem ¥ = 3;": +7 oraz punkty A =(-2,3) i B =1(4,1). Punkt
P nalezy do prostej k i jest jednakowo odlegly od punktéow A i B.

Wyznacz wspolrzedne punktu P. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 27. (0-1)  s=n/

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

Wysokosc¢ czworoscianu foremnego, w ktorym krawedz ma diugosc 12, jest rowna:
B. 8.3 C. 4.6 D. 2./33

A. 6.3

Zadanie 28. (0-1)

Powierzchnia boczna stozka, ktdrego wysokose jest rowna 8, po rozwinieciu jest wycinkiem
kota o promieniu 10. Jaka miare ma kat srodkowy tego wycinka kota?

Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
A. 288" B.72° C. 144° D. 216°

Zadanie 29. (0-1) e/
Dokoncz zdanie, Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

Stosunek objetosci dwach szesciandw jest rowny % Stosunek pol powierzchni catkowitych
tych szesciandw jest rowny:

3 35 3 1 35 a
A, E \? B. E C. E\.-'g D. E
Zadanie 30. (0-3)

W graniastostupie prawidlowym tréjkatnym przekatna sciany bocznej ma diugosé 4.6
i tworzy z sasiednia $ciang boczng kat o mierze 45°.

Wyznacz sume dlugosci wszystkich krawedzi tego graniastostupa. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 31. (0-2) oo/

Ze zbioru {1,2,3,4,...,200} losujemy jedna liczbe.

Dokoncz zdania. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod A-D oraz sposréd E-H.

1. Prawdopodobienstwo wylosowania liczby nieparzystej podzielnej przez 5 jest rowne:

I 1 19
A-m B— L »E D. m

]
|

2. Prawdopodobienstwo wylosowania liczby pierwszej mniejszej od 50 jest rowne:
. 2 3 1 3
E.x F 3o G5 H. >
Zadanie 32. (0-1) oo/

Dla zestawu liczh: 7,9, 2,2, 4,7, 8, 8, 5, 4, 3, 7 obliczono $rednia arytmetyczng (s), me-
diane (m) i dominante (d). Wskaz prawdziwg zaleznosc.

Wybierz wlasciwa odpowiedZ spoérod podanych.

A.s<me<d B.m<d<s C.d<s<m D.d=m=<3s

Zadanie 33. (0-4)

W trojkat rdwnoramienny ABC, ktdrego podstawa AE ma diugosé 18, a wysokosé popro-
wadzona do tej podstawy jest rowna 12, wpisywano prostokaty w ten sposob, ze jeden bok
prostokata zawiera sie w podstawie, a dwa pozostale wierzcholki naleza do ramion tréjkata.

Wyznacz wymiary prostokata o najwiekszym polu. Oblicz to pole. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 1. (0-1)
Dokoncz zdanie, Wybierz wlasciwa odpowiedz sposérad podanych.

5
) 1008 . 7
Liczba ———— jest réwna:
W =N ﬁ

F125

W

=1
£l

1
]

1
B. 102 C. 10-

T
=

A. 10 D. 106

Zadanie 2. (0-1) e/
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedzZ sposrod podanych.

Cena towaru z 23% podatkiem VAT jest rowna 196,80 zI. Cena tego towaru bez podatku

VAT wynosi:

A. 15021 B. 168 z1 C. 160zt D. 242,06 z1

Zadanie 3. (0-1) SesaTd
Dokoficz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowied? sposérod podanych.
Liczba log,, 75 jest od liczby log,, 3:

A, 0 72 wieksza B. 0 2 mniejsza C. 0 2 wieksza

Zadanie 4. (0-1)
Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwag odpowied? spoérod podanych.
Suma rozwiazan rownania | % + X | = % jest liczbg nalezaca do zbioru:

A. (-3;-3) C. (~e05-3] u [0 +e0)

R Y

Zadanie 5. (0-1)

Liczby a i b spelniajg rownosc % = 5,
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrdd podanych.
lloraz % jest rowny:

A2 B. = C. i D
.3 D L& ;

wnirg

Zadanie 6. (0-1)

D. o 5 mniejsza

lle réznych rozwigzan w zbiorze liczb rzeczywistych ma réwnanie 3x(x® — 16x) = 07

Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
A0 B. 1 C.2 D.3
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Zadanie 7. (0-1) el

E . ~ | s
Dane jest wyrazenie W(x) = ;fgl__l . éifl-

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

Dziedzina wyrazenia Wix) jest zhior R Y { -1,1 } P F

Wyrazenie Wix) mozna przeksztalci¢ do postaci % P F

Zadanie 8. (0-1) exxmd
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedzZ sposrad podanych.

Zbidr, ktory przedstawiono na osi liczbowej

I I ¥ ].
T T T

+*

-7

=% o
21

jest rozwigzaniem nierdéwnosci:
A —x*+7xz0 C.x*-7x20
B.x*+7x<0 D.—x*-7x<0

Zadanie 9. (0-1) o

MNa rysunku przedstawiono wykres funkcji y = f(x).

¥

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

1. |Zbiorem wartosci funkcji g(x) = Fix + 3) jest przedzial [1 :8]. P F

2. |Maksymalny przedzial, w ktorym funkcja gix) = f(x + 3) jest rosngca,
o [-3 ;4].

Zadanie 10. (0-1)
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

Funkcje liniowe f(x)=3x+5 oraz gix)=ax—1 maja to samo miejsce zerowe dla liczby a
rowne;j:

A3 B. -3 C.- D.

| L
L | (S ]

43
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Zadanie 11. (0-2)

Funkcja kwadratowa f ma dwa miejsca zerowe x, = -12 i x; = 2, a jej zbiorem wartosci jest
przedzial (—m; ?] Ponadto dana jest prosta k opisana rownaniem y = —%x + 4,

Sprawdz, czy wierzcholek paraboli, ktora jest wykresem funkcji f, nalezy do prostej k.
Zapisz obliczenia.

Zadanie 12. (0-1) ez
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

}N nalezy punkt:

=

Do wykresu funkcji f(x) = (;
3

A (-1.-3) B.(0.3) ¢ (2.3) D. (-2.%)

Zadanie 13. (0-1)
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposréd podanych.

Dana jest funkcja f okreslona wzorem f(x) = log, x, ktorej wykres przechodzi przez punkt
(%‘ -—8). Wynika stad, Ze:

Aa=2 B.a=— C.a=2 D.a=

Praf =

Zadanie 14. (0-2)

Suma dwudziestu poczatkowych wyrazow ciggu arvtmetycznego (a,,) jest rowna 50, a suma
pieciu poczatkowych wyrazow o numerach nieparzystych jest rowna 40.

Wyznacz pierwszy wyraz i roznice ciggu (a,). Zapisz obliczenia.
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Zadanie 15. (0-1) oo/

Wzor S, = 2" — 8 jest okreslony dla kazdej liczby naturalnej n = 1, gdzie S, oznacza sume
n-poczatkowych wyrazow ciagu geometrycznego (a,).

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

Drugi wyraz ciagu (a,) jest rowny 16. P F

lloraz ciagu (a,) jest rowny 2. P F

Zadanie 16. (0-1)
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowied? sposrad podanych.

Liczby x = 1, x + 9, x - 6 53 kolejnymi wyrazami ciggu geometrycznego dla liczby x rownej:
A3 BE.-3 e D.-2

Zadanie 17. (0-1)  eozmd

0 kacie oo wiadomo, ze jest ostry isine = 2

=
Dokorticz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowied? sposérod podanych.

Kat o spelnia warunek:

A 20°< x < 40° B. 40° £ & < 50° C.50° < x £ 60° D. 60° < ot < 70°

Zadanie 18. (0-2)
Dane jest wyrazenie:

Wie) = 221 | (sin o + cos o) - 2 sin xcos o

»

Udowodnij, ze dla kazdego kata ostrego o wartos¢ wyraZenia W{a) nie zalezy od miary

kata o

Zadanie 19. (0-1) orem?
W trajkacie ABC dane sq: |AC| = 443, |AB| = 8 oraz |<BAC| = 150°.

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

Diugosé boku BC trijkata ABC jest rdowna 10, P F

Pole tréjkata ABC jest rowne 8./3. P F
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Zadanie 20. (0-1)  z=af

Wysokos¢ CD trojkata prostokatnego ABC poprowadzona z wierzchotka kata prostego
ACBE, podzielita przeciwprostokatna AB na odcinki AD i DB odpowiednio o dlugosciach
2\':5 & 8\3
— 1 _—

a2 a

Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedZ A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.
Wysokos¢ CD ma dlugosc:

3 T 85 245 _
A | 25, 1| BB 3Eoy
: $i el E\.-"-g : 2\3 s 16 . I'TI? i3 "i\g
B. | 4, poniewaz | 2, : t= =5 oraz .= = .
C. i'gi, 3 B;} -+ z;s'-}- = 2\'?}‘

Zadanie 21. (0-1)
W trdjkat prostokatny o przeciwprostokatnej AB wpisano okrag o srodku 5.
Dokoncz zdanie, Wybierz wlasciwa odpowiedz sposréd podanych.

Miara kata wypuklego ASE jest rowna:

A, 90" B. 135° C.112.5° D. 67,5°

Zadanie 22, (0-2)

W trapezie ABCD o podstawach dlugosci |AB| =61 |CD| = 4 przekatne AC i BD przecinaja
sie w punkcie P, ktérego odleglosé od krotszej podstawy jest rowna 2.

Wyznacz pola trojkatéow APD i BPC. Zapisz obliczenia.

Zadanie 23. (0-1) oo/

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

Prosta y = (2m = 1)x + 1 jest rownolegla do prostej y = %x - 3 dla wartosci m rownej:
A.

1 3
B.-% C.- D.-3

i
==
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Zadanie 24. (0-1) ez

Punkty A" i B’ sa odpowiednio obrazami punktdw A = (-4, -5) 1 B = (8, 4) w symetrii srodko-
wej wzgledem punktu O = (0,0).

Dokoncz zdanie, Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Srodek odeinka A’B’ ma wspolrzedne:
al2d) B3 cd)  b(a-d)

Zadanie 25.

Okrag O o srodku w punkcie S = (5, -2) jest styczny do osi y ukladu wspotrzednych w punk-
cie A. Punkt B = (9, 1) nalezy do okregu 0.

Zadanie 25.1. (0-1) oo/

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

Okrag O mozna opisac rownaniem;:

A (x=-5F+(y+2¥=4 C.(x=-5P+(y+2¥=5

B.(x+5P +(y-2)° =25 D.(x=5PF+(y+2)P=25

Zadanie 25.2. (0-2)

Oblicz stosunek pola kola ograniczonego przez okrag O do pola trojkata ASB. Zapisz
obliczenia.

Zadanie 25.3. (0-1)

Oblicz tangens kata miedzy prosta przechodzacy przez punkty B i § a osia x ukladu
wspolrzednych. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 26. (0-1)  zoad

Ostrostup prawidlowy czworokatny o objetosci 56 podzie-
lono plaszczyzng na dwie bryly B, i B;, z ktérych bryvla
B, nie jest ostrostupem. Plaszczyzna ta przechodzi przez
srodek wysokosci ostrostupa i jest rownolegla do jego pod-
stawy (zobacz rysunek).

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod
podanych.

Stosunek objetosci bryly By do bryly B: jest rowny:
AL 28 B.7 C.8 D. 49

Zadanie 27. (0-2)
Powierzchnia boczna walca po rozwinieciu jest kwadratem, ktorego bok ma dlugosé 6.
Dokoncz zdania. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod A-D oraz sposréd E-H.

1. Objetosc tego walca jest rowna:

A.216m B. 4321 c.x D. 108

2. Pole powierzchni catkowitej tego walca jest rowne:

E. 727 + 36 F. 187 + 36 G. 2436 H. 18+ 36

Zadanie 28. (0-3)

Podstawa graniastostupa prostego jest rownoleglobok, ktorego boki maja diugosé 42 i 7.
Krotsza przekatna graniastoslupa ma dlugosé 10 i jest nachylona do podstawy pod ka-
tem G0O°.

Wyznacz pole powierzchni calkowitej tego graniastoslupa. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 29. (0-3)

W parku miniatur postawiono model piramidy Cheopsa wykonany w skali 1:50. Jest on w ca-
fosci zrobiony z betonu — facznie z wnetrzem. Do jego budowy uzyto betonu o gestosci
2200 r—‘:ﬁ Przyjeto, Ze oryginalna piramida ma ksztalt ostrostupa prawidlowego czworokat-
nego o wysokosci 150 m, ktorego sciany boczne sa nachylone do podstawy pod katem 52°

Oblicz mase tego modelu. Wynik podaj w tonach w zaokragleniu do calosci.

Zadanie 30. (0-1)
Ze zbioru wszystkich liczb dwucyfrowych wybrano losowo jedna liczbe.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrdd podanych.
Prawdopodobienstwo, ze wylosowana liczba jest podzielna przez 2 lub przez 5 jest rowne:

] :
A. B. C 5 D. &

i
L=

Zadanie 31. (0-3)

W dwdch pudetkach znajduja sie kule biate i czarne. W pierwszym pudetku jest 8 kul bia-
tych i 2 kule czarne, a w drugim 2 kule biale i n czarnych. Prawdopodobienstwo wylosowa-
nia jednej kuli czarnej z pierwszego pudetka jest o 0,2 mniejsze od prawdopodobienstwa
wylosowania jednej kuli bialej z drugiego pudetka.

Wyznacz liczbe n. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 32. (0-1)
Dany jest zestaw liczb: 1, 3,5,2,1,7,2,6,7,9,a, b, gdziea > b.

Uzupelnij zdanie. Wpisz w wykropkowanym miejscu odpowiednie liczby, tak aby zdanie
bvio prawdziwe.

Dla licgh a=  ibk= drednia arvtmetyczna tego zestawu jest rowna
43, a jedyna dominanta to 7.

Zadanie 33. (0-4)

W trdjkacie rownobocznym ABC o obwodzie 24 wybrano na bokach AR, BC i CA odpowied-
nio punkty K, L i M w taki sposdoh, Ze |AK| = |BL| = |CM| = x (zobacz rysunek).

A X K B

Oblicz, dla jakiej wartosci x pole tréjkata KLM jest najmniejsze. Wyznacz to pole. Zapisz
obliczenia.
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Zadanie 1. (0-1)  wxxn/

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedzZ sposrod podanych.
Najmmniejsza liczba catkowita, ktora nie nalezy do przedziatu (—-:n ; —2] jest:
A.-3 B.-2 C.~1 D.0

Zadanie 2. (0-1) oo/
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

Dane sg liczby x =5,2 - 10" oraz y = 2,5 - 107%. lloczyn x - y jest réwny:

A 1,3-100 B. 2,08 - 10™ C. 13 - 10* D.1,3-10"
Zadanie 3.
Dane sa liczby a=1-42 oraz b =3+ 2./2.

Zadanie 3.1. (0-2) e d

Dokoncz zdania. Wybierz wlasciwa odpowiedzZ sposrdod A-D oraz sposrod E-H.

1. Suma liczb a oraz b jest liczba:

A. dodatnig i wymierng C. dodatnig i niewymierng

B. ujemna i wymierng D. ujemna i niewymierna

2. Suma kwadratdw liczb a oraz b jest rowna:

E. 24 -16.2 F. 50+4.2 G. 50 H. 50 + 20./2

Zadanie 3.2. (0-2)

Oblicz wartosé bezwzgledna iloczynu liczb a oraz b. Wynik zapisz w postaci wyrazenia
x + y+/2, gdzie x i y s3 liczbami calkowitymi. Zapisz obliczenia.

Zadanie 4. (0-1) g d

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
S B x:-9 T T

Dziedzing wyrazenia W(x) = A =25) jest zbior:

A.R B.R\{-5,-2,2,5 C.R\ {-5,5] D.R\ {-5,-3,3,5

21
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Zadanie 5. (0-2)

Dane sg wielomiany;
Wix)=7x-3 Vix)=10x"-3x+2

0 wielomianie G(x) wiadomo, ze G(x)=[W (x)]° -4 - V(x) oraz ze mozna go przedstawic
w postaci wielomianu ax® + bx + ¢, gdzie a, b i ¢ sa pewnymi liczbami rzeczywistymi.

Wyznacz wartosci wspoélczynnikéw a, b i ¢. Zapisz obliczenia.

Zadanie 6. (0-1) axxmd
Dane jest rownanie ﬁ =0, w ktorym x jest niewiadoma, a p jest pewna liczba rzeczy-
wista. )

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

Dla p = -4 rownanie to ma dokladnie jedno rozwigzanie. P F

Rownanie to ma zawsze jedno rozwigzanie, bez wzgledu na wartos¢ liczby p. P F

Zadanie 7. (0-1)
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrad podanych.
Przedzial liczbowy [—2 ; 2] jest zbiorem rozwigzan nierdwnosci:

A2-x"20 B.4-x*>0 C.4-x"20 D.4-x"<0

Zadanie 8. (0-1)
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposréd podanych.

x=1

3
X % B. -’-51 il 2 i O D.4yZ-3

Do zbioru rozwigzan nierdwnosci = % nie nalezy liczba:

Zadanie 9. (0-1) o/
Dany jest uklad rownan z niewiadomymi x oraz y:
{ 2x=y=3
ax+2yv=~h
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Uklad ten ma nieskonczenie wiele rozwiazan dla:

Aa=2,b=3 B.a=-4,b=3 Ca=-4,b=1 D.a=-4,b=-6
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Zadanie 10. (0-1)  coend
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

3x-2y=-1

X+ 3y m7 jest para liczh:

Rozwigzaniem ukiadu réwnan {

A. ujemnych C. o przeciwnych znakach
B. dodatnich D. o iloczynie rownym 0

Zadanie 11.

Dana jest funkcja liniowa f, dla ktérej spelnione sg ¥i
warunki: f(-3)=9 oraz f(2)=-1 (zobacz rysunek).
Wykres funkceji f przeksztalcono symetrycznie wzgle-
dem osi v ukladu wspotrzednych i otrzymano w ten
sposob wykres funkcji g.

Zadanie 11.1. (0-2) sxn/

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

1. Funkcja f jest:

A.rosnacaif(0) =0 C. malejacai f(0) < 0

B. rosnacaifiD) < 0 D. malejaca i f(0) = 0

2. Funkcja g jest okreslona wzorem:

E.glx)=2x-3 F glx)=2x+3 G.glx)=-2x-3 H. glx)=-2x+3

Zadanie 11.2. (0-2)
Wyznacz miejsce zerowe funkciji f. Zapisz obliczenia.

Zadanie 12. (0-1)
Dana jest funkcja f okredlona wzorem f(x) = =3(x + 2)° + 4.

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

Istnieja doktadnie dwa argumenty, dla ktorych funkcja f przyjimuje wartoscé
2 \."'§ .

Prosta o rownaniu x = 2 jest osia symetrii wykresu funkcji f. P F
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Zadanie 13. (0-3)

2
Dane sg funkcje f i g okreslone wzorami fix) = (2x +2)° i gix) = (x - %) dla kazdej liczby
rzeczywistej x.

Ustal, dla jakiego argumentu funkcja h(x) = f(x) - g(x) + 3% osigga w przedziale [—2 ; 2]
najmniejsza wartos¢. Wyznacz te najmniejsza wartosc. Zapisz obliczenia.

Zadanie 14. (0-1)  exzn/

W rosnacym ciggu geometrycznym (b, ) dane sa wyrazy: by = 6 oraz b = 12.
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

Piaty wyraz ciagu (b,) jest rowny:

A9 B. 6.2 C.-9 D. -6v2

Zadanie 15. (0-2)

Wzor S, = n? - %n jest okreslony dla kazdej liczby naturalnej n = 1, gdzie 5, oznacza sume
n poczatkowych wyrazow pewnego ciggu arytmetycznego (a,).

Oblicz wartosc iloczynu a, - a. - daz. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 16. (0-4)

0 godzinie 4:20 slimak rozpoczal wielogodzinng wedrdwke, W ciagu pierwszego kwadransa
wedrowki pokonal dystans o dlugosci 0,9m. W kazdym kolejnym kwadransie pokonywat
droge o 1,5cm krotsza od drogi z poprzedniego kwadransa. Przebyt w ten sposob droge

o tacznej diugosci 2257,5 cm.

Wyznacz godzine, o ktorej slimak zakonczyl wedrowke. Zapisz obliczenia.

Zadanie 17. (0-2) sz

Na rysunku przedstawiono trdjkat prostokatny i podano dlugosci dwach jego bokow.

Dokoncz zdania. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrdod A-D oraz sposrod E-H.
1. Cosinus kata f jest rowny:

AL Bl C. 2

3 3 3

il

Ly

1
D.1
2. Wyrazenie sin® f — tg B przyjmuje wartosé;

B B . . 3
Eese Ly G.-15 ey
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Zadanie 18. (0-1)  zzd

Na rysunku punkt 5 jest srodkiem przedsta-
wionego okregu, a cieciwy AB i BC sa rdwne.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpo-
wiedz sposrod podanych.

Kat & ma miare nalezaca do przedzialu:

Zadanie 19. (0-1) e/

Promien okregu opisanego na pewnym kwadracie ma diugosé 2.
Dokoncz zdanie, Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Promien okregu wpisanego w ten kwadrat ma diugosc;

A2 B. 2.2 C.1 D. 3
Zadanie 20. (0-3)

Dzialka ma ksztalt trapezu prostokatnego, w ktorym rdznica miedzy dlugosciami pod-
staw wynosi 20 m, a wysokosc stanowi 75% dluzszej podstawy. Powierzchnia dziatki wynosi
22,5 ara.

Oblicz, ile co najmniej metrow siatki ogrodzeniowej nalezy zakupié, by ogrodzic te
dzialke. Wynik zaokraglij do czesci dziesiatych metra. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 21.(0-2) oo/

W trapezie ABCD, w ktorym C = (4, 3%), podstawa AB zawiera sie w prostej o rownaniu

V= %x =5

Dokoncz zdanie. Zaznacz dwie odpowiedzi, tak aby dla kazdej z nich zdanie bylo praw-

dziwe.

Wierzchotek D tego trapezu moze mie¢ wspolrzedne:

A.(8,6) C.(0,2) E. (8,-2) G. (-8,-%)
B. (6,5) D. (0,-5) F. (-16,-4)

Zadanie 22. (0-1)
Dany jest kwadrat ABCD, w ktorym A = (-6, 3), B =(-2,6), C = (-5, 10) oraz okrag F o row-
naniu (x + 538 + (¥ - 6)° = 25. Wska# zdanie prawdziwe.

Wyhbierz wlasciwa odpowiedZ sposrod podanych.

A. Srodek okregu F jest jednoczesnie punktem przeciecia sie przekatnych kwadratu ABCD.
B. Punkt D ma wspdlrzedne (-9, 6).

C. Diugosé boku kwadratu ABCD jest rowna promieniowi okregu F.

D. Jeden z wierzchotkow kwadratu ABCD nalezy do okregu F.

Zadanie 23.

Prostokat o bokach 8 i 10 jest podstawg ostrostupa O, w ktorym wszystkie krawedzie boczne
maja jednakowa dlugosc. Objetos tego ostrostupa wynosi 160, a jego podstawa jest sciana
boczng pewnego graniastostupa prawidlowego czworokatnego G.

Zadanie 23.1. (0-1)
Uzupelnij zdanie. Wpisz w wykropkowanym miejscu odpowiednig liczbe, tak aby zdanie
bylo prawdziwe.

Wysokos¢ ostrostupa O jest rowna

Zadanie 23.2. (0-1)

Uzupelnij zdanie. Wpisz w wykropkowanych miejscach odpowiednie liczby, tak aby zda-
nie bylo prawdziwe.

Graniastostup G ma objetos¢rowng lub .



58

Arkusz egzaminacyjny nr & = zakres podstawowy

Zadanie 24. (0-3)

Pole powierzchni calkowite] szefcianu ABCDEFGH H G
przedstawionego na rysunku jest rowne 12 cm?. Szes- E F
cian ten przecieto plaszczyzna zawierajacg krawe-
dzie BF oraz DH i otrzymano dwa jednakowe gra-
niastostupy.

D C

Oblicz objetosc¢ i pole powierzchni catkowitej jed-
nego z dwoch otrzymanych w ten sposob grania-
stoslupow. Zapisz obliczenia.

Zadanie 25. (0-1)
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedZ# sposrad podanych.

Wszystkich liczb czterocyfrowych nieparzystych, w zapisie ktorych wystepuja tylko cyfry
3, 4, 3 jest:

A. 36 B. 81 C.54 D. 27

Zadanie 26. (0-1)

W szesciokgcie foremnym, ktorego bok ma dlugosé 2 wybrano losowo dwa rézne wierz-
chotki.

Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedZ spoéréd podanych.

Prawdopodobienistwo tego, Zze odleglosé miedzy wylosowanymi wierzcholkami jest mniejsza
niZ 4 wynosi:

A,

B

2 3
B. 2 c.3 D.

e
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Zadanie 27. (0-2) oo/
Uczniom klasy 1A zadano pytanie, ile godzin tygodniowo podwiecaja na aktywnosc fizyezna.
Wyniki sondy przedstawiono na diagramie stupkowym (zobacz rysunek).

12

10 - —

Licxba osob

0 1 2 3 3 [§] 8
Liczba godzin

Dokoncz zdania. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrdod A-D oraz sposrod E-H.
1. Srednia arytmetyczna przedstawionego zestawu danych wynosi:

A. okolo 3,13 E. okolo 4,82 C.5 D. okofo 5,19

2. Mediana przedstawionego zestawu danyeh wynosi:

E. 3 F. 5 G. 5,5 H. 6

Zadanie 28. (0-2)

Ze zhioru liczb {-—3, -2,1,2,3, 4} losujemy dwa razy ze zwracaniem po jednej liczbie i ozna-
czamy je w kolejnosci losowania odpowiednio literami x i y.

Wyznacz prawdopodobienstwo zdarzenia polegajgcego na tym, ze iloraz liczby x przez
liczbe y jest liczba calkowita. Zapisz obliczenia.

59
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Zadanie 1.

Dane sa trzy liczby dodatnie a, b oraz ¢ takie, ze 3a =4b i 2¢ = 3b.

Zadanie 1.1. (0-1)  wn?

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

jesli jest falszywe.

Sposrod liczb a, b oraz ¢ najwickszg jest liczba c.

Suma liczb b oraz ¢ stanowi 175% liczby b.

Zadanie 1.2.(0-1) oo/

Wskaz zdanie prawdziwe,

Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposrod podanych.
A. Liczba a jest o 25% wieksza od b.

B. Liczba b jest o 25% mniejsza od c.

C. Liczba ¢ jest 0 12,5% wieksza od a.

D. Liczba a jest o 12,5 mniejsza od c.

Zadanie 2. (0-1)
Wiadomo, #e log5 = 0,7 oraz log 16 = 1,2,

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposréd podanych.
Liczba log % jest réwna:

A. okolo 0,2 C. okolo 2,6

B. okoto -0,71 D. okolo 0,4

Zadanie 3. (0-2)  wEn/

Dane sa liczby x =4""i y = 5",

Dokoncz zdania. Wybierz odpowiedz sposrod A-D oraz sposraod E-H.
1. Potowa liczby x jest rowna;

Al 4I[i E. 4|‘.-] C. 22[! D. 23':'!

2. lloraz %jl‘:b‘t rowny:

E. 80'" E (3.2 G. (0,8)° H. (4./5)%

Zadanie 4. (0-1) oo/

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrdd podanych.
Pole kwadratu, ktorego bok ma dlugosé 5 - 2+/3 jest rowne:
A.37-20.3 C.13
B.10-4.3 D.20-8.3
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Zadanie 5. (0-2)

Udowodnij, ze jezeli liczba calkowita k przy dzieleniu przez 4 daje reszte 3, to kwadrat

liczby k przy dzieleniu przez 8 daje reszte 1.

Zadanie 6. (0-2)

RozwiaZz rownanie %Ix - 5| - 3 = 92, Zapisz obliczenia.

Zadanie 7. (0-1) oo

Dane sq dwa wyrazenia;

W(x) = i+2 (x—-1)F

1 ViXj="rrs

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

Dla x # -2 oraz x # 1 iloczyn wyrazen Wix) i V(x) jest rowny:
(x+2)

1
i S Corr =

61
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Zadanie 8.

Dany jest wielomian W(x) = x(2x* + 5x - 3).

Zadanie 8.1. (0-1)

Uzupelnij zdanie. Wpisz w wykropkowanym miejscu odpowiednia liczbe, tak aby zdanie
byio prawdziwe.

Wartos¢ wielomianu Wi(x) dla argumentu (-2) jestréwna .

Zadanie 8.2. (0-1)
Wyznacz wszystkie rozwigzania rownania W(x) = 0. Zapisz obliczenia.

Zadanie 9. (0-1) oo/
Dokoncz zdanie, Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

Najmniejszq liczbg catkowity nalezaca do zbioru rozwiazan nierownosci 2(3 - x2) < x./2-5
jest:
A3 B.2 C. -2 D. 0

Zadanie 10. (0-1)
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrdd podanych.

Réwnanie & S}{"i__;]{z’” 1) _ 0 ma dokladnie:

A. dwa rozwiazania: -1, 2 C. cztery rozwigzania: -2, -3, 2, 7

B. trzy rozwigzania: -2, —%, 2 D. pie¢ rozwigzan; —,5, -2, —%, LI L
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Zadanie 11. (0-2)

Rozwiaz nierownosc (5x — 2)(x + 4) = 3(x + 4). Zapisz obliczenia.

Zadanie 12, (0-2)
Dana jest funkcja f okreslona wzorem:
2x-3 dlaxs?
fixy=13-x dla2<x<3
N -

= dlax=>=3

Dokoncz zdania. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod A-D oraz sposrod E-H.
1. Maksymalny przedzial, w ktérym funkcja f jest malejaca to:

A. (~;2] B. [2;3] [ 2] D. (-e0;3]
2. Funkcja f:

E. nie ma miejsc zerowych G. ma dwa miejsca zerowe
F. ma jedno miejsce zerowe H. ma trzy miejsca zerowe

Zadanie 13. (0-1)  oozmd

Dana jest funkcja f okreslona wzorem f(x) = (l - V'IE) x? + bx + 2, gdzie b jest dowolna liczba
rzeczywista.

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

nierownosé b* - B(l - \,-*’:'2') > () jest

A. | nie ma miejsc zerowych, 1.
prawdziwa dla kazdego b € R.

nierdwnos¢ b* > 1 - /2 jest praw-

B. | ma jedno miejsce zerowe, | poniewaz | 2.
dziwa dla kazdego b € R,

. rownanie b® = 1 - /2 nie ma rozwia-
C. | ma dwa miejsca zerowe, 3. ;
Zania.

Zadanie 14. (0-1)  exn/
Ktory z podanych ciggow jest rosnacy?
Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

A.a,=-200 B. a, = 500 C.a, =122 D. a, =}
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Zadanie 15.

Przez 10 kolejnych tygodni wakacji Marek pracowal w kawiarni. W pierwszym tygodniu
zarobit 520z1, a w kazdym kolejnym tygodniu o 25 2zt wiecej niz w poprzednim.

Zadanie 15.1. (0-1) oo

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

W dsmym tygodniu pracy Marek zarobil o 150 21 wiecej niz w drugim tygodniu.| P | F

Przez pierwsze cztery tygodnie Marek zarabial érednio 557,50 21 P | F

Zadanie 15.2. (0-2) e

Dokoncz zdania. Wybierz wlasciwa odpowiedzZ sposrod A-D oraz sposrod E-H.
1. W ostatnim tygodniu pracy Marek zarobil:

A, 745 71 B. 720 z1 C.770 z1 D. 695 z1

2. Marek co tydzien odkladat 60% swojego wynagrodzenia na konto oszczednosciowe,
Zgromadzona w ten sposob kwota po 10 tygodniach byla rowna:
E. 6325 zi F. 3870 zt G. 3795 zi H. 3945 zi

Zadanie 16.
Dany jest cigg geometryczny (a,), w kKtorym trzeci wyraz jest rowny é, a iloraz wynosi /2.

Zadanie 16.1. (0-1) oo/
Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowied? sposrod podanych.

Warto$¢ wyrazenia i”"] jest rowna:
97
A. 2.2 B. .2 C2 D. 4

Zadanie 16.2. (0-2)

Wyznacz sume szesnastu poczatkowych wyrazow ciagu (a,,). Otrzymany wynik zaokrag-
lij do jednosci. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 17.(0-1) oo/
Dany jest trojkat rownoramienny, w ktorym boki maja diugosci 8, 8 i 6.
Dokoncz zdanie, Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Tangens kata zawartego miedzy ramieniem a podstawa tego trdjkata jest réwny:
3 455 3 V55
A g B. 3* C s

Zadanie 18. (0-2)

W kole o srednicy 60 cm zaznaczono kat sSrodkowy o, ktory wyznaczyl pewien wycinek tego
kola. Pole tego wycinka jest rowne 360 71 cm®.

Oblicz cos «. Wynik podaj w zaokragleniu do czesci setnych. Zapisz obliczenia.

Zadanie 19. (0-1)  ooend

Latarnia uliczna o wysokodci 8m rzuca cien o dlugosci 14 m. W tym samym czasie i w tej
samej miejscowosci zmierzono, ze maszt flagowy utworzyl cien o diugosci 87,5 m (zobacz

rysunek).

Em

=

i 14 m |
= I

v

87,5m
Ocen prawdziwosc¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F —
jesli jest falszywe.

Maszt flagowy ma wysokos¢ 50m. P F

W momencie pomiarow promienie stoneczne padaly na podloze pod katem
okolo 607,
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Zadanie 20. (0-3)

Na trojkacie prostokatnym réwnoramiennym opisano kolo, a nastepnie w ten sam trojkat
wpisano kolo.

Wyznacz stosunek pola kola opisanego do pola kola wpisanego w ten trojkat. Wynik za-
pisz w postaci wyrazenia m + n+/2, gdzie m, n sa liczbami naturalnymi. Zapisz obliczenia.

Zadanie 21.(0-2)  wxn/

Punkty A = (-4, 7) oraz C = (2, 3) sa przeciwleglymi wierzchotkami kwadratu ABCD.
Dokoncz zdania. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrdod A-D oraz sposrod E-H.
1. Bok kwadratu ABCD ma dhugosd:

A. 213 B. 4,13 C. V26 D. 6

2. Srodek okregu wpisanego w kwadrat ABCD ma wspolrzedne:

E.(2,7) F.(-1,4) G. (0,5) H. (-1,5)

Zadanie 22. (0-2)

Punkty A = (=3, -6), B = (6,0) oraz C = (5, k), gdzie k jest pewna liczba rzeczywista, sa wspol-
liniowe.

Wyznacz wartos¢ k. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 23.
Prostopadiodcian ABCDEFGH przedstawiony na rysunku H &
ma objetosd rowng 128, E F
2a
o C
i

Zadanie 23.1. (0-1) o/

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Pole sciany BCGF prostopadioscianu ABCDEFGH jest rowne:

A. 16 B. 32 C. 1672 D. 128

Zadanie 23.2. (0-1) oo

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

Diugosé przekatnej AG prostopadioscianu ABCDEFGH jest rowna 4.6 . P F

Tangens kata HBD jest rowny /2. P §

Zadanie 24. (0-2)

Romb o przekatnych 9 i 4 jest podstawa graniastostupa prostego. Diuzsza przekatna tego
graniastostupa tworzy z jego podstawg kat o mierze 30°.

Wyznacz objetos¢ tego graniastosiupa. Zapisz obliczenia.

Zadanie 25. (0-1)
Sposrad wszystkich liczb dwucyfrowych wybieramy losowo jedna liczbe.

Dokoncz zdanie, Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Prawdopodobienstwo wylosowania liczby podzielnej przez 12 lub przez 9 jest rowne:

19 8 17 8
A..m E.I—; C'ﬁﬁ D‘E}_n
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Zadanie 26. (0-2)
Rzucamy cztery razy symetryczng moneta.

Oblicz prawdopodobiefistwo tego, Zze wypadnie tvle samo orlow co reszek. Zapisz obli-
czenia.

Zadanie 27. (0-1)

W pewnej firmie zatrudnionych jest 15 pracownikdw. W tabeli przedstawiono informacje na
temat zarobkow w tej firmie bez uwzglednienia wynagrodzenia prezesa.

Kwota wynagrodzenia 3600 =t 4100 =t 4500 =zt 4800 #1 5000 zt

Liczba pracownikow 2 6 3 1 2

Wiadomo, Ze srednia arytmetyczna zarobkow wszystkich pietnastu pracownikow jest rowna
4420 ¢,

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrdd podanych.
Wynagrodzenie prezesa w tej firmie jest rowne:

A. 5000 z1 B. 6000 zt C. 6200 =i D. G500 zi

Zadanie 28. (0-4)

Z drutu o dlugosci 240 cm nalezy zbudowad szkielet prostopadioscianu. Podstawa tego pro-
stopadtoscianu ma by¢ prostokat, ktorego jeden bok jest dwa razy dluzszy od drugiego.
Wyznacz wymiary takiego prostopadloscianu, ktory ma najwieksze pole powierzchni
calkowitej. Oblicz to pole. Zapisz obliczenia.



Zadanie 1. (0-1) crepmd

Dokoncz zdanie, Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Odwrotnoscig liczby 0,(12) jest:

A. 8,25 B. -3 C.0,21) D. -0,(12)

Zadanie 2. (0-1) oremd

~ -

Dokoncz zdanie. Wybierz wiasciwg odpowiedz sposréd podanych. ; o
L a=(=3)

!

|

Liczby # ramki zapisane w Kolejnosci rosnacej tworzg nastepujacy | o
cigg liczb: i b |
L e=-32 |

A.c,d b, a C.boda ! !
i I od={(=3" |

B.bcoa d D.c, b da L i,

Zadanie 3. (0-1)
Dana jest liczba x = 2% . 43, Wskaz liczbe, ktora stanowi polowe liczby x.
Wybierz wladciwa odpowiedz spoérod podanych.
A. 2 B. 205 . 2% C. 4t p. &
Zadanie 4. (0-1) o/

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Suma rozwigzan rownania [x + 7| = 1 jest rowna:

A.-14 B.7 C.13 D. 14

Zadanie 5. (0-1)
Dokoncz zdanie, Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Suma trzech liczb: log, % log. 2 oraz log, 1,25 jest réwna:

A. 5 +log, 6,25 B. -2 C. 2 +log, 6,25 D.

s

Zadanie 6. (0-2)
Wykaz, ze liczba 2% + 42! + 8" jest podzielna przez 88.

Arkusz egzaminacyjny nr 8
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Zadanie 7. (0-1) eeeld
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

Wyrazenie W{x) = 4x° — 10 mozna przedstawi¢ w postaci:

A. W(x) = (2x - 5)(2x + 5) C. W(x) = (2x - VI0)(2x + +/ID)
B. W(x) = (2x - VT0)’ D. W(x) = (2x - 5)2x + 2)

Zadanie 8. (0-2)

Dany jest wielomian W(x) = 2x* + ax®+ bx -2, gdzie a i b s3 pewnymi liczbami rzeczywi-
stymi. O wielomianie Wix) wiadomo, ze Wi(-2)= W(1) = 0.

Oblicz wartosci wspolczynnikow a i b. Zapisz obliczenia,

Zadanie 9. (0-1) o/

Dane sa wielomiany W(x) = 2x* + 4x? = 5x + 2 oraz V(x) = x> - 5.
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
HNoczyn wielomiandw Wix) i Vix) jest wiclomianem stopnia:

A, szostego C. trzeciego
B. pigtego D. pierwszego

Zadanie 10. (0-1) oo/

Dane jest wyrazenie W(x) = ":—:XT;;E
Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F —

jesli jest falszywe.

Dziedzing wyrazenia Wix) jest zbior wszystkich liczb rzeczywistych. P F
Wyrazenie W(x) mozna przedstawi¢ w postaci ilorazu =2, P | F
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Zadanie 11. (0-1) oo/
Wskaz rownanie, ktore nie ma rozwiazan.

Wyhbierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

il

AIX=7=0 C. VZx2+/Ix=5=0

el _— =
B. 230X - 3% D. v2x*+3x+/5=0

W=

1|

Zadanie 12. (0-1) oo
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedzZ sposrad podanych.
Rozwigzaniem réwnania x (3 + \.-"?) =6+ 2+/2 jest:

A. dodatnia liczba niewymierna C. ujemna liczba wymierna
B. ujemna liczba niewymierna D. dodatnia liczba wymierna

Zadanie 13. (0-2)
Wyznacz zbiér wszystkich liczb catkowitych x, ktore spelniaja nieréwnosc:

(2x—¢’ﬁ)(3x+?){ﬂ

Zapisz obliczenia.

Zadanie 14. (0-1)

Wskaz uklad rownan, ktory ma nieskoniczenie wiele rozwigzan.
Wyhierz wlasciwg odpowiedz sposrod podanych.

A }'Ex—.'iyz—:l 2x-3y=-4
"(-4x+6y =1 P —x+%y=2
}’2x—3y=—4 D{Ex—,'i}f=—4
“(2x+3y=4 2y -3x=-4
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Zadanie 15.

Na rysunku przedstawiono wykres funkeji f. Wykres funkcji f przesunieto tak, ze otrzymano
wykres funkcji g okreslonej gix) = fix +3) + 2.

¥i

e

iz

Zadanie 15.1.(0-1) o/
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedzZ sposrad podanych.
Do wykresu funkcji v = gix) nalezy punkt:

ALA=(2,0) C.C=(2,-4)
B. B =(-4,-4) D. D =(-4,0)

Zadanie 15.2. (0-1) el

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

Funkcja g ma dokladnie jedno miejsce zerowe. P | F

Dziedzina funkcji g jest przedzial {—1 ;?), P F

Zadanie 16.(0-1) =/

Dana jest funkcja f okreslona wzorem f(x) = x* + 2x - 3.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Funkcja f w przedziale [—2 : 2] osigga najmniejsza wartosc rowna;:

. -

A.2v2-1 B. -3 C.—4 D. /2

Zadanie 17. (0-1) oo/

Liczba bakterii w pewnej kolonii bakterii o godzinie 15:30 byla rowna 400. Liczbe Ii:'{x}
bakterii w tej kolonii po uplywie x godzin od godziny 15:30 okresla wzor b(x) = 400 - 27,

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
0 godzinie 18:30 liczba bakterii w tej kolonii bedzie rowna okolo:
A, 3200 B. 1130 C. 2260 D. G400
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Zadanie 18.

Funkcja kwadratowa h okreslona jest wzorem h(t) = —4t* + 12t.

Zadanie 18.1. (0-1)
Uzupelnij zdanie. Wpisz w wykropkowanym miejscu odpowiednia liczbe, tak aby zdanie
bylo prawdziwe.

Funkcja h osiaga najwieksza wartoS¢ rowna .

Zadanie 18.2. (0-1)
Uzupelnij zdanie. Wpisz w wykropkowanym miejscu odpowiednie liczby, tak aby zdanie
bylo prawdziwe.

Miejscami zerowymi funkciji k sq liczby

Zadanie 19. (0-3)

O funkcji liniowej f wiadomo, Zze dla kazdego argumentu x spelnia warunek fix + 2) - f(x) =3
oraz f{-4) = 1.

Podaj wzor funkcji f oraz wyznacz zbior argumentow, dla ktorych ta funkcja przyjmuje
wartosci nieujemne. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 20. (0-1) oo/

Suma trzech poczatkowych wyrazow pewnego ciagu arytmetycznego (a,) jest rowna (—18).
Czwarty wyraz tego ciggu jest 5 razy wiekszy od trzeciego wyrazu.

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

Ciag (a,) mozna przedstawic za pomoca wzoru a, = 8n - 22 dla kazdej liczby p E
naturalnej n = 1.
Drugi i trzeci wyraz ciagu (a,) sa liczbami przeciwnymi. P F

Zadanie 21. (0-1) oo/

Dany jest ciag (a,) okreslony wzorem a, = -f; - (=3)" dla kazdej liczby naturalnej n = 1.
Wskaz zdanie prawdziwe. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

A. Ciag (a,) jest malejacym ciggiem geometrycznym.

B. Ciag (a,) jest rosnacym ciagiem geometrycznym.

C. Ciag (a,) jest ciggiem geometrycznym, Ktory nie jest ani rosngcy, ani malejacy.

D. Ciag (a,) nie jest ciagiem geometrycznym.

Zadanie 22. (0-2)

Dany jest ciag (a,) okreslony wzorem rekurencyjnym dla kazdej liczby naturalnej n = 1:

{ a;=-1
Qe =dp+2n-3 dlanz1
Oblicz sume czterech poczatkowych wyrazow ciagu (a,). Zapisz obliczenia.
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Zadanie 23. (0-1)  zxn/

Sinus kata rozwartego o jest rowny %

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrdd podanych.

Cosinus kata o« jest rowny:

2 2
A5 B. -3 C.

e
N|u’ﬂ

-3
D. -%

Zadanie 24. (0-1)  zzmmd

Dany jest okrag o $rodku w punkcie 5 (zobacz

rysunek). ‘
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedi v
sposrod podanych.

Kat & ma miare:
A 32° B. 64° C. 60° D. 58°

Zadanie 25. (0-2)

Dany jest trapez rownoramienny ABCD. Polproste AD oraz BC przecinaja sie w punkcie K
(zobacz rysunek).

Dokoncz zdania. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod A-D oraz sposrod E-G.
1. Obwod trojkata ABK jest rowny:
A, 20 B. 10 C.18 D. 24

2. Pole trojkata ACD jest:

E. takie samo jak pole trojkata ABD.

F. dwa razy mniejsze od pola trojkata ABD.
G. trzy razy mniejsze od pola trojkata ABD.
H. cztery razy mniejsze od pola trojkata ABD.

Zadanie 26. (0-1)

Dany jest okrag o $rodku S i promieniu ¥ = 5, w kto-
rym zaznaczono kat srodkowy o mierze 36° oparty
na luku AB (zobacz rysunek).

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz
sposrod podanych.

Fuk AB ma dlugosc:
A. 5T B. 2m C.r D. -

n,1|_.'|'
o]

A
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Zadanie 27. (0-2)

Z prostokata przy wierzchotkach wycieto 4 jednakowe wycinki kola o promieniu r, otrzy-
mujac w ten sposab figure F (zobacz rysunek).

10

Wyznacz promien r tak, aby pole figury F stanowilo 75% pola prostokata. Wynik zaokra-
glij do czesci dziesiatych. Zapisz obliczenia.

Zadanie 28. (0-3)

Dany jest trojkat rownoramienny ABC, w kto-

¥ 4

rvm A=(-6,-1)i C=1(4,7). Kat ABC miedzy

ramionami tego trojkata ma miare 150° Na ra- E
mieniu BC trdojkata ABC zbudowano kwadrat /

BDEC (zobacz rysunek). fr___,_,_-gg\/ -~
Wykaz, ze pole kwadratu BDEC jest réwne }

164(2 - V3). b
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Zadanie 29. (0-4)

Dana jest prosta k o rownaniu v = 2x + 2 oraz prosta [ o réwnaniu y = —éx + 7. Punkt A jest
punktem przeciecia sie prostych k i 1, a punkt B = (-4, 9) nalezy do prostej I. Na prostej k
wybrano taki punkt C, ze |AB| = [ACI.

Wyznacz wspolrzedne punktu C. Zapisz obliczenia.

Zadanie 30. (0-1)  coem?

Michalina zakupita forme do pieczenia ciasta.
Forma ta ma ksztalt graniastostupa prostego,
ktdrego podstawg jest trapez rownoramienny.
Wewnetrzne wymiary tej formy przedstawiono
na rysunku.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz
sposrod podanych.

Pojemnos¢ formy zakupionej przez Michaline 6 cm
jest rowna:
A, 1,44 litra B. 2,88 litra C. 1,8 litra D. 1,2 litra

Zadanie 31. (0-2)

Sciany boczne pewnego ostrostupa prawidlowego czworokatnego sa trojkatami réwnobocz-
nymi. Kat & jest katem nachylenia sciany bocznej tego ostrostupa do jego podstawy, a kat g
to kat miedzy krawedzia boczng a podstawa.

Wykaz, ze cos @ - cos 8 = %—E

7
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Zadanie 32. (0-1)  z=a?

Panstwo Nowakowie wraz z czworka dzieci planuja wakacyjny = :

lot samolotem. Zgodnie z informacja umieszczona na bilecie ' @ @ [B
zasigda w rzedzie 8 na miejscach A, B, C oraz w rzedzie 9 na 8
miejscach A, B, C. Schemat rozmieszczenia miejsc w samolocie g c N[ g
przedstawiono na rysunku obok. ‘ t
Na naradzie rodzinnej postanowiono, ze najmiodsza corka = [E
Halinka usiadzie przy oknie, czyli na miejscu A. Ponadto usta- ! 0 [¥]
lono, Ze rodzice beda siedzie¢ obok siebie. 12 @ @ E]
Na ile sposobéw rodzina Nowakdw moze rozmiesci¢ sie na 13 E]

wskazanych miejscach zgodnie z podjetymi ustaleniami?
Wyhbierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
A 24 B. 48 C. 60 D. 72

Zadanie 33. (0-1)

W koszyku znajduja sie dwa jabtka kwasne i piec jablek stodkich. Wojtek wybiera losowo
z koszyka dwa jabtka.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposrid podanych.
Prawdopodobiefistwo tego, ze oba wybrane przez Wojtka jablka sa stodkie jest rdwne:

3 10 25
A B. 5 C. 57 D. 5

=~]jw

Zadanie 34. (0-2)

W szufladzie znajduje sie 20 par skarpet, wérdd nich 14 par to skarpety czarne. Wirod
wszystkich skarpet znajduje sie 5 par skarpet dziurawvch. Wiadomo, e dwie pary skarpet
sd jednoczesnie czarne i dziurawe,

Wyznacz prawdopodobienstwo, Ze losowo wybrana para skarpet nie jest ani czarna, ani
dziurawa. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 1. (0-1) oo

Cene telewizora podniesiono najpierw o 10%. Nastepnie nowa cene podniesiono jeszcze
o 5%. Po obu tych podwyzkach telewizor kosztuje 6468 z1.

Dokoncz zdanie, Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Przed podwyzkami telewizor kosztowal:
A. 5624,30 zt B. 5600 zt C. 6160 zt D. 5880 zt

Zadanie 2. (0-1)
Dokoncz zdanie, Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Liczba |4 - 3\,-"E| - |3 - 2v'"2-| jest rowna;

A.5V2-7 B.1-+2 C.J2-7 D.1-542

Zadanie 3. (0-1) oo/

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedzZ sposrad podanych.
Liczba o 2 wicksza od liczby log- 10 jest rowna:

A4 B. log; 12 C. log. 250 D. log; 20

Zadanie 4. (0-1) cremd

Pan Wladyslaw wplacil do banku kwote 8000z na lokate z rocznym oprocentowaniem
w wysokosci 4% i kwartalng kapitalizacja odsetek.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedzZ sposrod podanych.
Po roku oszczedzania pan Wiadystaw zgromadzi na koncie:
A, 8320 z1 B. okolo 9359 zt C. okolo 8325 zl D. 8080 zt

Zadanie 5. (0-1)  mxn/
Dane jest wyrazenie W = (2x — ¥)* — (2x + y)°.

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

Wyrazenie W mozna przeksztalci¢ do postaci (-8xyv). P F

Dla x=2+3 i y=1+3-2 wyrazenie W przyjmuje wartos¢ 8. P F

Zadanie 6. (0-1) e’

Wskaz wielomian W(x), dla ktorego W(-1)+# 0. Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposrod
podanych.

AL W) =(2x - 3)(x + 1) (x - 3)° C.Wix)=(x+3)2x+3)(x+1)

B. Wix)=(2x +3)(x + 3 (x + 1)° D. W(x) = (2x + 3)(x - 3) (x + 3)°
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Zadanie 7. (0-1) oo/
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

Dla x # 0 i x # -2 iloczyn wyrazen V(x) = % oraz Wix) = x=’x—-4 FOO. -
2_5)(x - —S) - - 5x° (¢ - 3)(2 - 4)
A (x2=-3)(x-2) B. (x -5)x-2) i e D. L

Zadanie 8. (0-1) e’
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrid podanych.
Przedziat [-% ;+m) jest zbiorem rozwigzan nierownosci:

2+3x =2 =3x =2 =3X 2=3x
=0 B. =0 , i =0 D.

A 4 4 4 4

=0

Zadanie 9. (0-1)
Wskaz rownanie, ktdrego rozwigzaniem sq dwie liczby wymierne.
Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
A.-2x"+3=0 C.x*+43x-+/2=0

B 36X u3y o2 D. /3% + s2ex - 3 =0

b

Zadanie 10. (0-1) e

Dane sa funkcje f i g. Funkcja f okreslona jest za pomoca tabelki, a funkcja g — wzorem
gix) = flx+2).

X —4 -3 -1 0 z2 4 6

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

Funkcja f jest rosnaca. P F

Do wykresu funkcji g nalezy punkt A = (4, /15). P | F

Zadanie 11. (0-1)

Osiem kombajnow pracujacych z jednakowsa wydajnoscia rozpoczelo o godzinie 15:00 ko-
szenie zboZza na pewnym polu. Obliczono, Ze praca ta zajmie im 3 godziny. Jednak o go-
dzinie 16:00 dwa sposrod pracujacvch kombajnow z powodu awarii musialy zaprzestad
koszenia. Wszystkie pozostale kombajny pracowaly dalej zgodnie z planem i z taka sama
wydajnoscia co na poczatku.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

Pozostale na polu kombajny zakoncza prace o godzinie:

AL 18:00 B. 18:20 C. 18:30 D. 18:40
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Zadanie 12.

Dane sa funkcje g i h okreslone wzorami gix) = -2x - ‘11 i hix)= %x — 3 oraz funkcja linio-
wa f, ktorej wykres jest rownolegly do wykresu funkcji b i przecina o y ukladu wspolrzed-
nych w tym samym punkcie, co wykres funkcji g.

Zadanie 12.1. (0-2)

Wyznacz zbior wszystkich argumentéw, dla ktérvch funkcje g i h przyjmuja jednoczes-
nie wartosci ujemne. Zapisz obliczenia.

Zadanie 12.2. (0-2)

Wyznacz miejsce zerowe funkcji f. Zapisz obliczenia.

Zadanie 13. (0-2)
Funkcja kwadratowa f okreslona jest wzorem fix) = u%[x + 5)ix = 19).

Dokoncz zdania. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposréd A-D oraz sposrod E-H.

1. Wierzcholkiem paraboli bedacej wykresem funkcji f jest punkt:

AW =(7,96) B. W = (7,-19%) C. W = (6,96) D. W = (8, 26)

2. Funkcja [ przyimuje wartosci dodatnie wylgcznie dla:
E.x € (-19;5) G.x e (-5;19)
Exe[-5;19] H.x € (-00;-5) U (19;+)
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Zadanie 14.

0O godzinie 9:00 rowerzysta wyruszyl na przejazdzke, Najpierw jechal przez pottorej go-
dziny ze $rednig predkoscia 24 km/h. Po godzinnym postoju kontynuowal wyprawe poru-
szajac sie tym razem ze srednia predkoscia 18 km/h. Do punktu docelowego dotart o godzi-
nie 14:00,

Zadanie 14.1. (0-2)

Wyznacz wzor funkcji opisujacej droge rowerzysty w zaleznosci od czasu. Zapisz obli-
czenia.

Zadanie 14.2. (0-1) exd

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

Przed przerwg rowerzyvsta pokonal krdtszy odcinek niz po przerwie. P F

Srednia predkosé jazdy rowerem, bez uwzgledniania przerwy na postoj,
byla réwna 21 km /h.

Zadanie 14.3. (0-1)

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

Podczas wyprawy rowerzysta pokonal faczny dystans km.

Zadanie 15. (0-1) oo/

Dany jest ciag okreslony wzorem a,, = 2n — 1 dla kazdej liczby naturalnej n = 1. Wskaz trzy-
WATAZOWY Cigg geometryczny.

Wybierz wlasciwg odpowiedz sposréd podanych.

AL (ds, Aap, dzon) B. (a,, ag, an) C. (az, as, a4) D. (a,, as, dis)
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Zadanie 16. (0-4)

Suma dziesieciu poczatkowych wyrazow pewnego ciggu arytmetycznego (a,) jest rowna 170,
Trzeci, czwarty i dsmy wyraz tego ciggu tworza w podanej kolejnosci cigg geometryczny (b, ).

Wyznacz iloraz ciggu (b, ). Zapisz obliczenia.

Zadanie 17, (0-1)
W trojkacie rownoramiennym ABC dane sg dlugosci bokéw: |AC| = |BC| = 10 oraz |AB| = 8.
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrad podanych.

Sinus kata CARB jest rowny:

P |
D. 2

C.

X

A, ¥2L B.
a

=

Zadanie 18.(0-1) oo/
Dokonicz zdanie. Wybierz wlasciwag odpowiedz sposrod podanych.

sin o + cos® o

Dla kazdego kata ostrego o wyrazenie - tg o0 jest rowne:

sin” o
2

1 .
A.l I ——" C. sin & - cos o D. &in o - COS o

" SIN - COS

Zadanie 19. (0-3)

W ciagu dnia dokonano dwukrotnie pomiaru diugosci cienia pewnego drzewa. Za pierw-
szym razem promienie stoneczne padaly na podioze pod katem 607, a za drugim razem —
pod katem 30° Podczas drugiego pomiaru okazato sie, ze cien wydiuzyl sie o 10 metrow
w stosunku do pierwszego pomiaru.

Wyznacz wysokos¢ drzewa. Wynik zaokraglij do czesci dziesiatych metra. Zapisz obli-
czenia.
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Zadanie 20. (0-1)

Szesciokat foremny ABCDEF jest wpisany w okrag.
Prosta k jest styczng do tego okregu i tworzy z cieciwg
AEB kat o mierze o. Ponadto kat EDC ma miare f3,
a kat AEC — miarg y (zobacz rysunek).

Uzupelnij zdanie. Wpisz w wykropkowanym miej-
scu odpowiednia liczbe, tak aby zdanie bylo praw-
dziwe.

Wartodcsumy o+ S+ ¥ jestréwna _ stopni.

Zadanie 21. (0-1)

Trojkat rownoboczny ABC o boku 8 wpisany jest C

w okrag (zobacz rysunek).

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz _figura ¥
sposrod podanych.

Pale figury F jest rowne:

3

e T— e e A B
B. 641'1'—348»-? D. G-;n'

Zadanie 22. (0-2)

Dane sa cztery trojkaty (zobacz rysunek). Wiadomo, ze obwdd trojkata GHI jest rowny
33+ 1)

j'.'

Wskaz dwa zdania prawdziwe.

Wyhbierz dwie wlasciwe odpowiedzi sposrod podanych.
A, Trajkat DEF jest podobny do tréjkata JK L.

B. Trajkat ABC jest podobny do trojkata GHIL

C. Trajkat ABC jest podobny do trdjkata DEF.

D. Trajkat GHI jest podobny do trdjkata JKL.

E. Najmniejszy kat trdjkata DEF ma miare 25°

F. Najdluzszy bok tréjkata GHI ma dtugosé 2./3.
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Zadanie 23. (0-3)

W trajkacie rownoramiennym kat miedzy ramionami ma miare 120° a obwdd jest rowny
18+12./3.

Wyznacz pole tego trojkata. Zapisz obliczenia.

Zadanie 24. (0-1) cremd

Dana jest prosta k okreslona wzorem y = —%x + % oraz punkt A = (-3, 2).

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

Prosta rownolegla do prostej k i przechodzaca przez punkt 4 ma rdwnanie b &
Y= —;—:-x =
Prosta k nie ma punktow wspoélnych z prosta o rownaniu 4x + 3y = (. P F

Zadanie 25. (0-1)

W ostrostupie prawidlowym tréjkatnym krawedz boczna ma diugosc 4, a kat miedzy krawe-
dzig boczng a podstawa ma miare 30°

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

Objetosc tego ostrostupa jestrowna . .
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Zadanie 26. (0-2)

Ponizej przedstawiono donice w ksztalcie szeScianu oraz jej przekroj (zobacz rysunek).

3cm 3cm
o
E
L=
|=
|E=d
3 om x

G0 cm

Donice nalezy calkowicie wypelnic¢ ziemig tak, aby ziemia nie wystawala nad jej powierzch-
nie. Wiadomo, ze 1 cm? ziemi ma mase 0,4 g oraz ze ziemia, ktora wypelniona bedzie donica

zostanie zakupiona w 10-kilogramowych workach.

Oblicz, ile co najmniej pelnych workéow ziemi nalezy kupic, aby ziemi wystarczylo do

napelnienia donicy. Zapisz obliczenia.

Zadanie 27. (0-1) e/

Uczestnicy pewnego konkursu kulinarnego ocenia-
ni sa wedtug kryteriow i odpowiadajacych im wag
podanych w tabeli. Wynikiem koncowym jest sred-
nia wazona otrzymanych punktow.

Piotr otrzymal od juroriow konkursu nastepujacy
przydzial punktow:

» wlasciwy dobdr produktow: 9 punktdw,

» walory smakowe: 10 punkiow,

» sposob podania: 6 punktow,

» walory dietetyczne: 7 punktow.

Jaki byt wynik koticowy Piotra w tym konkursie?

Wyhbierz wlasciwa odpowiedzZ sposrod podanych.

Kryterium Waga
Wilasciwy dobor produktow | 4
Walory smakowe 3
Sposdb podania 1
Walory dietetyczne 2

A. 8 punktow B. 8,5 punktu C. 8,6 punktu D. 86 punktow

Zadanie 28. (0-1)  on?

Ile wszystkich liczb czterocyfrowych mo#zna utworzyc przy uzyciu cyfr: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 tak,

aby zadna z cyfr sie nie powtarzata?

Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

A. 3584 B. 1260 C. 1680 D. 720
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Zadanie 29.

W grupie 150 osob zadano pytanie Ile kubkiw kawy wypilas/es wezoraj? Wyniki sondy
przedstawiono w tabeli:

Liczba kubkow wypitej kawy | 0 | 2 3 4 3

b |
i

Liczha wskazan 15 | 60 | 45 | 20

Zadanie 29.1. (0-2) exEd

Dokoncz zdania. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod A-D oraz sposrod E-H.
1. Dominantg zestawu danvch przedstawionego w tabeli jest liczba:

Al B. 60 C.5 D. 2

2. Mediang zestawu danych przedstawionego w tabeli jest liczba:
E.2 E 25 G. 1 H. 1,5

Zadanie 29.2. (0-2)

Dwie losowo wybrane osoby uczestniczace w ankiecie na temat spozycia kawy zostana na-
grodzone drobnymi upominkami.

Oblicz prawdopodobienstwo tego, Ze obie wylosowane osoby wypily w dniu poprzedza-
jacym ankiete co najwyzej jeden kubek kawy. Zapisz obliczenia.

Zadanie 30. (0-2)

Pewna gra polega na rzutach symetryczng kostka do gry. Mozna wykona¢ kilka takich rzu-
tow, ale decyzje o ich liczbie gracz podejmuje na poczatku gry. Punkty przyznawane sa po
kazdym rzucie wedtug nastepujacych zasad:

» gracz otrzymuje 6 punktow, gdy wynikiem rzutu bedzie liczba pierwsza,

e gracz otrzymuje 10 punktow, gdy wynikiem rzutu bedzie liczba zlozona,

s gracz traci 5 punktow, gdy wynikiem rzutu bedzie liczba 1.

Koncowy wynik gry jest suma wszystkich punktow uzyskanych przez gracza. Gracz wy-
grywa, jezeli jego koncowy wynik miesci sie w przedziale | 1;12|. Tomek postanowil wyko-
na¢ dwa rzuty kostka.

Oblicz prawdopodobienistwo, ze Tomek wygra w tej grze. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 1. (0-1)
Dokonicz zdanie. Wybierz wlasciwag odpowiedz sposrod podanych.
Liczbe 9'7 + 9" mozna przedstawi¢ w postaci:

A, 9% B. 18% C.10- 97 D.9.9"

Zadanie 2. (0-1)
Dane sa liczby x =4-3+2 oraz y =3 -22.

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

Hoczyn liczb x i v jest liczba dodatnia. P F
Kwadrat sumy liczb x i y jest réwny 99 - 70+/2. P F
Zadanie 3. (0-2)
Dane sq liczbyv a, bic:

a=412-\5]  b=|[5-3v2Z|  c=[2/3-4|

Uporzadkuj liczby a, b i ¢ w kolejnosci rosnacej. Zapisz obliczenia.

Zadanie 4. (0-1) Soeeld
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedzZ sposrod podanych.
Dla dodatnich liczb a i b spelniajacych warunek 4loga — lﬂg% = 2, prawdziwa jest rownosc:

A logh=2-loga? C.logh=loga*-2
B.loga = 1 (2+logh) D.loga=2-1logh

Zadanie 5. (0-1) o/

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

Wyrazenie (5x - 2)° = 9 jest rowne:

A. (5x - 3)° B. (5x + 1)(5x — 5) C.25x*-13 D. (5x +5)(5x - 1)
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Zadanie 6. (0-1) el

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

Dla x # -1 i x 0 iloraz % 3 {x;:}h jest rowny:

2 {x+ 19 a4l 1
ey B e g B3
Zadanie 7.

Dany jest wielomian Wix) = (2x° + 1){dx* = 1){x* = 1).

Zadanie 7.1. (0-1) co?

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

Réznica W(%) - W(l) jest rowna 0. P F
Rownanie Wix) = 0 ma dokiadnie trzy rozwiazania. P F
4

Zadanie 7.2. (0-1)
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowied? sposrod podanych.

Suma wszystkich rozwiazan rownania Wix) = 0 jest rowna:
Al B.l% C. -1 D.0

Zadanie 8. (0-1)
Dokoficz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposérod podanych.
Rozwigzaniem rownania x(% + \,-"2') = =32 - 2 jest liczba:

A, wymierna wicksza od (-1) C. wymierna mniejsza od (-1)
B. niewymierna wieksza od (-1) D. niewymierna mniejsza od (-1)

Zadanie 9. (0-1) oz

Rozwigzaniem nierownosci x° + bx + 9 < 0 jest dokladnie jedna liczba rzeczywista dodatnia.
Dokoncz zdanie, Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

Liczba b jest rowna:

A -6 B. -3 C.0 D. -9

Zadanie 10. (0-1) o/

Dokoncz zdanie, Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Rownanie 27x* +8 = (:

A. nie ma rozwiazan

B. ma jedno rozwiazanie bedace liczba wymierna

C. ma jedno rozwigzanie bedgce liczbg niewymierng

D. ma trzy rozwigzania
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Zadanie 11. (0-2)

Dane jest réwnanie |x+{l_i| = %

Wykaz, Ze wszystkie rozwiazania tego rownania naleza do przedzialu (—«J’ﬁ - l,[ﬁ)].

Zadanie 12.(0-1)  woma/

Do wykresu funkcji f okreslonej wzorem fix) = %{x - 1) + g, nalezy punkt A = (-3, 5).
Dokoncz zdanie, Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

Zbiorem wartosci funkcji f jest przedzial:

Al [] ;+m) B. [5;+°C-) C. (—m;—:i] D. [—3:00)

Zadanie 13. (0-1)  od

Dana jest funkcja f okreslona wzorem fi(x) = ({;)A - 2. Wykres funkcji f przesunieto o 4 jed-
nostki w gore wzdluz osi y ukladu wspotrzednych i otrzyvmano wykres funkcji g.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Funkcja g jest okreslona wzorem:

A.g=(1) +2 B. glx) = 2* +2 C.gtx)=(1) -6 D. g(x) = -2 +2

Zadanie 14. (0-1)

W pewnej korporacji taksowkowej pasazerowie za skorzvstanie z taksowki placg pewna
oplate stala oraz oplate za kazdy kilometr przejechanej trasy. Ania przejechala taksowka
z tej korporacji trase 5 km i zaplacita 33,50 21, a Michal za przejechanie 8 km zaplacit 50 z1.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Za przejechanie taksowka z tej korporacji trasy o dlugosci 13 km zaplacimy:
A, 83,50zt B. 77,50zt C. 89,501 D. 70zi
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Zadanie 15. (0-2)
Prosta o rownaniu x = 3 jest osig symetrii wykresu funkcji f(x) = -2x° +bx - 1.

Wyznacz miejsca zerowe funkcji f. Zapisz obliczenia.

Zadanie 16. (0-1)  ooxn
Dany jest cigg (a,) okreslony dla kazdej liczby naturalnej n = 1 wzorem a, = M

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

Ciag (a,) nie jest ani rosnacy, ani malejacy. P F

Ciag {a,) ma dokladnie 16 dodatnich wyrazow., P F

Zadanie 17. (0-2)
Oblicz sume wszystkich nieparzystych liczb dwucyfrowyvch. Zapisz obliczenia.

1
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Zadanie 18. (0-1)  zzd

Piaty wyraz pewnego ciggu geometrycznego (a,) jest rowny (—12), a drugi wyraz tego ciagu
jest rowny 3.2,

Dokoncz zdanie, Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Pierwszy wyraz ciagu (a,) jest rowny:

A3 B. -6

Rad
1]

¥,

i

D.-3

Zadanie 19. (0-2)

W trojkacie prostokatnym ABC przeciwprostokatna BC jest 3 razy dluzsza od przyprosto-
katnej AC, a kat ACE ma miare o

Oblicz wartos¢ wyraZenia ﬂh,"lsin2 o+ 1% . Zapisz obliczenia.

Zadanie 20. (0-1)
Ktora z podanych liczb jest ujemna?

Wybierz wlasciwg odpowiedz sposrod podanych.
A, cos120% + cos 60° C. cos120° - sin 150°
B. cos60° - cos 120° D. cos 1207 + sin 150°

Zadanie 21. (0-1)

Uzasadnij, ze dla kazdego kata ostrego « wyraZenie (Ig o - cos & + 1} (1 - sin o) mo#na
zapisaC w postaci wyraZenia cos? o
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Zadanie 22. (0-1) oo/

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

Trajkat prostokatny o przyprostokatnych 5 i 5+/3 jest podobny do trajkata o bokach:

A. 10, 103, 15 B.3,4,5 C. 73,21, 143 D. 8, 8./3, 8.2

Zadanie 23. (0-1)  ceemd

Jaka miare ma kat o zaznaczony na rysunku?
Wyhbierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
A, 29° C. 44°

B. 58° D. 30°

Zadanie 24. (0-3)

Kasia i Olga wysiadly razem na przystanku
oznaczonym na rysunku litera A i od razu
ruszyly do swoich domdw. Dom Kasi ozna- K
czono na rysunku literg K, a dom Olgi —

literg ). Wiadomo, Ze Kasia porusza sie ze
srednia predkoscia 3 kT'T', aOlga—4 % Obie )
dziewczyny dotarty do swoich domadw 10 mi- 1;;\5
nut po wyjsciu z autobusu. b

e

A
Wyznacz odlegloé¢ w linii prostej miedzy E
domami obu dziewczyn. Wynik zaokraglij

do czesci dziesiatych kilometra. Zapisz ob-

liczenia.
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Zadanie 25.

Polprosta AD jest dwusieczna kata BAC trajkata
rownoramiennego ABC, w ktorym |AC| = |BC|
{zobacz rysunek).

Zadanie 25.1. (0-1)
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposréd podanych.
Wysokodc trajkata ABC poprowadzona z wierzchotka € ma dlugosé:

- = =
A. .f\-{ff:l B- J"\._;‘E] C- ? D. 14{ &

Zadanie 25.2. (0-1) emed

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

Kat ADC ma miare 3«. P F

=
=
m

Stosunek pola trojkata ACD do pola trajkata ABD jest rowny 3.

Zadanie 26. (0-2)
Punkty A = (-4, 2) i C = (2, 5) 83 przeciwleglymi wierzcholkami kwadratu ABCD.
Oblicz pole kola wpisanego w kwadrat ABCD. Zapisz obliczenia.

Zadanie 27. (0-1)
Prosta przechodzi przez punkty M =(-7,9) i N=(-5,12)
{zobacz rysunek).

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod
podanych.

Tangens kata o jest rowny: 0 X

2 3
A5 B. 5 C.

=
| Ll

] =

<,
ot
Ll
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Zadanie 28. (0-4)

Dana jest prosta k o rownaniu y = —x + 1. Przez punkty A =(-1,9) i B = (2, 3) poprowadzono
prosta I, ktdora przecina prosta k w punkcie P.

Wyznacz réwnanie okregu, ktérego srednica jest odcinek BP. Zapisz obliczenia.

Zadanie 29. (0-2) ceemd

Krawedz podstawy graniastoslupa prawidiowego szesciokatnego ma diugosé 4. Dluzsza
przekatna w tvm graniastosifupie tworzy z podstawa kat o mierze 45°.

Dokoncz zdania, Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod A-D oraz sposréd E-H.
1. Objetosé tego graniastostupa jest rowna:
A. 643 B. 963 C.192.3 D. 192./6

2. Tangens kata miedzy krotsza przekatna tego graniastoslupa a jego podstawa jest rowny:

V3 2.3 2.7
E. 1 F. = G. == H. =

Zadanie 30. (0-2)

Podstawa ostrosiupa ABCDS jest prostokat ABCD (zobacz
rysunek)). Krawedz SD jest prostopadia do podstawy, a ob-

jetosé¢ tego ostrostupa jest rowna %‘Q

Wyznacz dlugos¢ najdluzszej krawedzi bocznej ostro-
slupa ABCD5. Zapisz obliczenia.

o
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Zadanie 31.(0-1) @/

Rzucamy trzykrotnie szescienng symetryczng kostka do gry.

Dokoncz zdanie, Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

Prawdopodobienstwo tego, ze za kazdym razem wypadnie taka sama liczba oczek jest rowne:

A. 515 B. 43 D

1 g4
36 216
Zadanie 32. (0-1)  coemd

Piecioro uczniow klasy 4C przystapito do matury pisemnej z jezyka francuskiego. Uzyskali
nastepujace wyniki procentowe: 64%, 42%, 86%, 98%, 80%.

Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposréd podanych.

Iu uczniow uzyskalo wynik wyzszy od sredniej arvtmetyeznej wszystkich pieciu wynikdw?
A, tylko jeden uczen C. tylko 3 uczniow

B. tylko 2 uczniow D. dokltadnie 4 uczniow

Zadanie 33. (0-3)

Na diagramie przedstawiono zestawienie ocen ze sprawdzianu z matematyki przeprowa-
dzonego w klasie 4A liczacej 25 osdb.

12%

@ celujacy
& bardzo dobry

@ dobry

({) dostateczny

28% |

dopuszczajacy

Wszyscy uczniowie klasy 4A napisali ten sprawdzian oraz zaden z nich nie uzyskal oceny
niedostatecznej.

Wyznacz prawdopodobienstwo tego, ze dwie losowo wybrane osoby z klasy 4A uzy-
skaly ocene wyizszg od mediany wszystkich ocen w tej klasie. Zapisz obliczenia.
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Arkusz egzaminacyjny nr 11

Zadanie 1. (0-3)

Dane sa liccbyv a i b:

na o l3+ 0 H "Ii - . )
as= = b =log, 64 - log.- G4

Wyznacz wartos¢ potegi a®. Zapisz obliczenia.

Zadanie 2. (0-4)
Rozwiaz nierdwnos¢ |2x + 4] + |x — 1] £ 12. Zapisz obliczenia.



Arkusz egzaminacyjny nr 11 « zakres rozszerzony

Zadanie 3. (0-5)
Wyznacz wszystkie wartosci parametru m, dla ktorych rownanie:
m-1x*-dm-8x+m-1=0

ma dwa rozwiazania, z ktorych jedno jest mniejsze od 1, a drugie wieksze od 1. Zapisz
obliczenia.

99
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Arkusz egzaminacyjny nr 11 = zakres rozszerzony

Zadanie 4. (0-2)
Dana jest funkcja okreslona wzorem:
fix)=(x = 1)x3 +4x2 —4x - 16) +

X

xi—1
Wyznacz dziedzine funkcji f. Zapisz obliczenia.

Zadanie 5. (0-4)

Nieskonczony ciag (a,) jest malejagcym ciagiem geometrycznym zbieznym. Suma dwach po-
czatkowych wyrazow tego ciagu jest rowna 6, a suma wszystkich jego wyrazow jest rowna 8.
Wyznacz najmniejsza liczbe naturalng n, ktéra nalezy do zbioru rozwigzan nierdwnosci
|5; — 8| < ﬁ?, gdzie S, oznacza sume n poczatkowych wyrazow ciggu (a,), a § — sume
wszystkich wyrazow tego ciggu. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 6. (0-3)

Znajdz wszystkie rozwiazania réwnania 4 cos 4x cos x = 2 cos 5x + +/3 nalezace do prze-
dzialu [—rr : rr]. Zapisz obliczenia.

Zadanie 7. (0-3)

W trapez, ktorego podstawy maja dlugosci 36 i 12, mozna wpisac¢ okrag i na tym trapezie
mozna opisa¢ okrag.

Wykaz, ze $rednica okregu opisanego na tym trapezie jest rowna 8+/21.
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Zadanie 8. (0-4)
Dane sa proste o rownaniach:

x+my-m-2=0 mx+y-m=0

Wyznacz wszystkie wartosci parametru m, dla ktoryvch iloczyn wspoélrzednych punkiu
przeciecia tych prostych jest liczbg nieujemna. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 9. (0-4)
W kartezjanskim ukladzie wspofrzednych (x, v) dane sa dwa okregi opisane réwnaniami:
X2+ y?+2x+4y-20=0 X*+y*—4x-8y+10=0
Okregi te przecinaja sie w dwach punktach.

Oblicz pole czworokata, ktorego wierzchotkami sg srodki tych okregow oraz ich punkty
przeciecia. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 10. (0-3)
0 rownolegtoboku ABCD wiadomo, ze AC = [20,10] i BD = [-4, 2].

Oblicz cosinus kata ostrego miedzy przekatnymi rownolegloboku ABCD. Zapisz obli-
czenia.

Zadanie 11. (0-4)

W ostrostupie prawidlowym trojkatnym krawed?z podstawy ma dlugosé 122, a dlugosé
krawedzi bocznej jest rowna 12. Ostrostup ten przecieto plaszczyzna przechodzaca przez
wysokosc podstawy i srodek krawedzi bocznej.

Wyznacz obwod otrzymanego przekroju. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 12. (0-3)
Ze zhioru 11.2.3.41.. ., 35¢ losujemy jednoczesnie dwie liczby.

Oblicz prawdopodobieristwo wylosowania dwoch takich liczb, ze ich iloczyn jest liczba
parzysta. Zapisz obliczenia.

Zadanie 13. (0-2)
Funkcja f jest okreslona wzorem f(x) = 4* — x* + 3x* + 1 dla kazdej liczby rzeczywistej x.

Wykaz, ze funkcja f ma w przedziale [—1 - 2] co najmniej jedno miejsce zerowe.
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Zadanie 14. (0-6)

Rozpatrujemy walce, ktorych suma dlugosci srednicy podstawy i wysokosci jest rowna 12,

Oblicz promien podstawy i wysokos¢ tego sposrod walcow, ktory ma najwieksza obje-
tosc. Oblicz te objetosc. Zapisz obliczenia.



Arkusz egzaminacyjny nr 12

Zadanie 1. (0-2)

Dane s liczby a, b oraz c:
a= 1 b 1 o= 1
loge 4 logs, 4 log s 4

Wyznacz wartos¢ wyrazenia a + ¢ — b. Zapisz obliczenia.

Zadanie 2. (0-2)

Udowodnij, ze dla roznvch liczb rzeczywistych x i y takich, ze x + y = 0, prawdziwa jest
nierownosc x* — x%y = xy? - y,

107
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Zadanie 3. (0-3)
Funkcja f jest okreslona wzorem:
|’lng5{x + &) dla x = (—4;-3]
-lngéix +4) dlaxe (—3 ;+m)

Naszkicuj wykres funkcji f i wyznacz zbior tych wartosci, ktore ta funkcja przyjmuje
dla argumentéow nalezacych do przedzialu [—3 : 12].

Zadanie 4. (0-2)

W pewnym ciggu arytmetycznym (a,) suma m poczatkowych wyrazow jest rowna sumie
k poczatkowych wyrazow, gdzie m 4 k.

Oblicz sume (m+k) poczatkowych wyrazow ciagu (a,). Zapisz obliczenia.
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Zadanie 5. (0-3)

Ciag (a,) dla kazdej liczby naturalnej n = 1 jest okreslony wzorem:

_kn+2  3k2n+12kn+1
" h+6 n+s

Wyznacz wszystkie wartosci parametru k, dla ktorych ﬂl_ﬂﬂo a, = —4., Zapisz obliczenia.

Zadanie 6. (0-5)

W tragjkat rownoboczny, ktérego bok ma diu-
gos¢ 1, wpisano okrag. W ten okrag wpisano
trajkat roéwnoboczny, a w ten trajkat znow wpi-
sano okrag (zobacz rysunek).

Oblicz, ile razy suma obwodow wszystkich 1 1
trojkatéow rownobocznych bedzie wieksza od
sumy diugosci wszystkich okregéw wpisa-
nyvch w te trojkaty, jezeli opisany powyzej

schemat rysowania figur bedziemy powta- \ /

rza¢ w nieskonczonosc¢. Zapisz obliczenia. T
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Zadanie 7. (0-4)

2 3
Rozwiaz réwnanie: (% - cos x) = sin” § - cos® § + % Zapisz obliczenia.

Zadanie 8. (0-3)
Katy trojkata maja miary «, B, ¥ oraz 1 —cosy = 2 cos o cos f.

Wykaz, Ze ten trojkat jest réwnoramienny.
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Zadanie 9. (0-4)

W_rr_éjkaciﬂ ABC srodkowe przecinaja sie w punkcie § = (3, 2). Ponadto dane sa: C =(5,8)
iAC=1[9,11].

Oblicz wspolrzedne wierzcholkéw A i B tréjkata ABC. Zapisz obliczenia.

Zadanie 10. (0-5)

W ostrostupie prawidtowym czworokatnym krawedZ podstawy ma diugosc 20, a Sciana

boczna jest nachylona do podstawy pod katem, ktérego cosinus jest rowny 2.

Oblicz pole przekroju tego ostroslupa plaszczyzng przechodzaca przez krawedz pod-
stawy i prostopadla do przeciwleglej Sciany bocznej. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 11. (0-4)

Doswiadczenie polega na dwunastokrotnym rzucie symetryczna szescienna kostka do gry.

Oblicz prawdopodobienistwo, ze w pierwszym rzucie wypadio 6 oczek, jezeli wiadomo,
Ze w dwunastu rzutach 6 oczek wypadlo cztery razy. Zapisz obliczenia.

Zadanie 12. (0-4)
Funkcja f jest okreslona wzorem:
fix) = %x*+[k—m— Dx2+(2m-k-2)x+7

Wyznacz wszystkie warto$ci parametréow k i m, dla ktérych funkcja f jest rosnagca
w kazdym z przedzialow (—m : 1] oraz [5 - m) i malejgca w przedziale [1 : 51. Zapisz
obliczenia. ' '
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Zadanie 13. (0-3)
Funkcja f jest okreslona wzorem:

f0= 5% gdzie x € R\ {-2]

Wyznacz rownanie stycznej do wykresu funkcji f w punkcie P = (-4, -2). Zapisz obli-
czenia.

Zadanie 14. (0-6)

Dana jest parabola o réwnaniu v = —-x” + 4. Rozwazamy wszystkie prostokaty, ktorych dwa
wierzchotki naleza do paraboli, a dwa pozostale naleza do odcinka KL, gdzie K i L sa punk-
tami przeciecia prostej o réwnaniu y = -5 z parabola.

Oblicz dlugosci bokow tego z prostokatow, ktorego pole jest najwieksze. Oblicz to pole.
Zapisz obliczenia.
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Zadanie 1. (0-4)
Dane sg liczby x, y oraz z:

x =log, z(a+1) y=log,..a z=10g,:.: Ja
gdzie a jest liczbg dodatnig i spelnia warunek a® =a + 1.

Oblicz roznice miedzy najwieksza i najmniejsza z liczb x, y oraz z. Zapisz obliczenia.

Zadanie 2. (0-4)
Dany jest wielomian okreslony wzorem:
Wix)= (x*-66x+a’+a-26)(x+2)+ (3a*-a)x+2)x

Wyznacz wszystkie wartosci parametru a, dla ktéryvch wielomian W(x) mozna zapisac
w postaci szeScianu pewnego dwumianu. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 3. (0-4)
Dane jest rownanie z niewiadoma x:
X°+2mx+2=0
Wyznacz wszystkie liczby calkowite m, dla ktérych rownanie ma dwa réozne rozwiazania

& 5 X X1 5 & &
x; i X2, spelniajace warunek ﬁ + x—‘: < 16. Zapisz obliczenia.

Zadanie 4. (0-2)

Funkcja liniowa f spelnia warunek:
£(6) = 7+ fi7) - 5+f£(5)

o a3

Wyznacz wzor funkcji f. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 5. (0-3)
W pewnym skoriczonym ciggu geometrycznym (a,) pierwszy wyraz jest rowny 1, a ostatni
96. Suma wszystkich wyrazow tego ciggu jest rowna 19{}%,

Wyznacz iloraz ciaggu (a,). Zapisz obliczenia.

Zadanie 6. (0-4)

Trzy odcinki maja diugosci: n- 1, n, n+ 1, gdzie n jest liczba naturalna i n > 2. Odcinki te
maja wspolny srodek i kazde dwa przecinajg sie pod katem 607, a ich konce sg wierzchol-
kami szesciokata, ktérego pole oznaczamy symbolem P,. Ponadto symbol S, oznacza pole
szedciokata foremnego, ktorego bok ma diugosé n.

Wyznacz granice lim %. Zapisz obliczenia.
5 Pa
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Zadanie 7. (0-5)

Suma diugosci odcinkow EA i ED wynosi 1, a sinus kata ostrego o jest rowny 0,28 (zobacz
rysunek).

A B
Oblicz, dla jakich wartosci x pole kwadratu ABCD jest wieksze od 0,02. Zapisz obliczenia.

Zadanie 8. (0-5)

Trajkat prostokatny o bokach x, y, z, gdzie x < ¥ < z, jest podobny do trojkata o bokach
VX241, yE 42, /27 + 3. Niech « bedzie wiekszym, a 8 mniejszym z dwoch katéw ostrych

w tych trajkatach.

sin(ex — B) - cos(x — f)

Ba—1gf . Zapisz obliczenia.

Oblicz wartos¢ wyrazenia
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Zadanie 9. (0-2)

Wykaz, ze kazdy punkt nalezacy do paraboli o rownaniu y = 2x° jest jednakowo odlegly
od punktu F = ((}. %) i od prostej o roéwnaniu y = —%.

Zadanie 10. (0-4)

Przekatne prostokata ABCD ktory jest przekrojem osiowym
walca, przecinaja sie w punkcie P. Odcinek PQ jest prostopa-
dly do plaszczyeny ABCD oraz punkt @ nalezy do powierzchni
bocznej walca (zobacz rysunek). Ponadto cosinus kata AQC jest
rowny —0,8.

Oblicz cosinus kata miedzy przekatng przekroju osiowego
a podstawy tego walca. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 11. (0-3)

W pudetku byvly czekoladki — kazda o innym smaku. Z tego pudetka mozna bylo wyjac trzy
czekoladki na pewna liczbe sposobdw. Po wzieciu trzech czekoladek z pudetka, liczba tych
sposobow zmniejszyla sie o 136,

Oblicz, ile czekoladek bylo poczatkowo w tym pudelku. Zapisz obliczenia.

Zadanie 12. (0-4)

W laboratorium znajduje sie 100 prdbek wody pobranych z trzech rzek: R;, R., Ry. Probek
Z R jest o 4 wiecej niz z Ry, a probek z R; jest 4 razy wiecej niz z R,. Prébki te przebadano
na obecno$¢ w nich substancji X i wykryto ja: w 50% prébek z R, w 20% probek z R,
i w 25% probek z Ry 7 zestawu wszystkich tych 100 probek wybrano w sposdb losowy
jedna. Okazalo sie, Ze nie zawiera ona substancji X.

Oblicz prawdopodobienistwo, Ze badana probka wody pochodzi z rzeki R;. Zapisz obli-
czenia.
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Zadanie 13.

Punkt P jest srodkiem krawedzi podstawy AC graniastoslupa prawidiowego triojkatnego
ABCDEF. Suma diugosci odcinkow PB i PI) jest réwna 1 (zobacz rysunek).
F

Df E

Zadanie 13.1. (0-2)
Wykaz, ze objetos¢ graniastosiupa ABCDEF wyraza sie wzorem:

I f
Vix) = JTE . 4,”.' %xﬁ — 2x% + x4, gdzie x oznacza dlugos¢ odcinka PB

Zadanie 13.2. (0-4)

Objetosé V graniastostupa ABCDEF w zaleznodci od dlugosci x odcinka PB jest okreslona
wZorem:

- v (2546 _ D55
Wyznacz taka wartosc x, dla ktorej graniastoslup ABCDEF ma najwieksza objetosc. Za-
pisz obliczenia.
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Zadanie 1. (0-3)

Dane jest wyrazenie:

3.V _ IxTy2
W =log = —Ly +1og 55 (xy*) +log 5 ~ ,-X
ET R F I ¥ ’

Wykaz, ze dla dodatnich liczb x i y spelniajgcych warunek x*# y* wyraZenie W przyj-
muje stala wartosc. Zapisz obliczenia.

Zadanie 2. (0-3)

Prosta o rownaniu x = 1 jest osia symetrii paraboli bedacej wykresem funkcji f okreslonej
wzorem f(x) = x* + bx + 1.

Rozwiaz nierownos¢ f(x) < 1 - x°. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 3. (D-5)
Dane jest rownanie z niewiadoma x:
xX+mx+m-2=10

Wyznacz wszystkie wartosci parametru m, dla ktorych to réwnanie ma dwa rozne pier-
wiastki x; i x; takie, ze wyrazenie (3x; + 4x2}2 +(4x, - 3x2]2 przyjmuje najmniejsza war-
tosc. Zapisz obliczenia.

Zadanie 4. (0-4)

Suma wszystkich wyrazow pewnego nieskonczonego ciggu geometrycznego (a,) jest rowna
9, a suma kwadratdw wszystkich wyrazow tego ciggu jest rowna IESE-.

Oblicz sume szescianow wszystkich wyrazow ciagu (a,). Zapisz obliczenia.
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Zadanie 5. (0-3)

Rozwiaz rownanie sin® 2x = cos 2x + 1. Zapisz obliczenia.

Zadanie 6. (0-4)

W figurze przedstawionej na rysunku stosunek promie-
nia wiekszego okregu do promienia mniejszego okregu
jest rowny _% Figury B i D (zaznaczone kolorem szarym)
maja rowne pola.

Oblicz stosunek pola figury A do pola figury C. Zapisz
obliczenia.
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Zadanie 7. (0-5)

Punkt A = (-2, 16) jest wierzchotkiem trajkata ABC. Wiadomo, ze punkt P = (6, 12) jest srod-
kiem boku AE, a punkt @ = (-5, 5) jest srodkiem odcinka CP.

Wyznacz réwnanie okregu opisanego na trojkgcie ABC. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 8. (0-4)

W ostrostupie prawidlowym czworokatnym ABCDS Sciana boczna i podstawa maja rowne
pola. Plaszczyzna rownolegla do podstawy odcieto mniejszy ostrostup EFGHS w taki spo-
sab, ze pole ceworokata EFGH jest rdwne polu czworokata ABFE (zobacz rysunek).

g

Oblicz stosunek objetosci ostrostupa ABCDS do objetosci ostroslupa EFGHS. Zapisz
obliczenia.
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Zadanie 9. (0-3)

W pewnej grupie jest dwukrotnie wiecej dziewczat niz chlopcow. Obliczono, ze liczba moz-
liwosci wybrania trzech chlopcow z tej grupy stanowi %% liczby wszystkich mozliwosci
wyboru trzech osdb.

Oblicz, ile 0s6b jest w tej grupie. Zapisz obliczenia.

Zadanie 10. (0-4)

W trzech kopertach sa banknoty 10-zlotowe i 20-zlotowe. Liczby banknotow w poszczegol-
nych kopertach przedstawiono w tabeli.

T Nrkoperty
I I I
Nominat hank:aﬁ““‘-»%
10 zt i e 3
20 zt 3 2 11

Z losowo wybranej koperty nalezy wylosowad dwa banknoty. O wyborze koperty decyduje
trzvkrotny rzut symetryczng moneta. Jesli orzel wypadnie trzy razy, banknoty sa losowane
Z pierwszej koperty, jesli dokladnie dwa razy — z drugiej koperty. W pozostalych wypad-
kach odbedzie sie losowanie 2 trzeciej koperty.

Oblicz prawdopodobienistwo, Ze wylosowana kwota pieniedzy bedzie wieksza niz 20 zl.
Zapisz obliczenia.
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Zadanie 11.

Dana jest funkcja f okreslona wzorem f(x) = yx* +(p+ 1)x + p? + p + 1, gdzie liczba rzeczy-
wista p jest parametrem.

Zadanie 11.1. (0-3)
Wykaz, ze dla kazdej wartosci parametru p dziedzing funkcji f jest zbior R.

Zadanie 11.2. (0-3)
Wyznacz wszystkie wartosci parametru p, dla ktéoryvch wykres pochodnej funkcji f prze-

chodzi przez punkt A = (—%, %) Zapisz obliczenia.
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Zadanie 12.

Na prostokacie CDEF o wymiarach 8 x 1 B
opisano trojkat prostokatny ABC w spo-
sob przedstawiony na rysunku.

Dwa sasiednie boki prostokata CDEF za- E
wieraja sie w przyprostokatnych trajkata 2 [~
AEBC, a wierzchotek nienalezacy do tych )

bokow lezy na przeciwprostokatnej.

Zadanie 12.1. (0-2)
Wykaz, ze dlugosc przeciwprostokatnej trojkata ABC wyraza sie wzoren:

cix) = ".,u'll'[x"' 1)° + Eﬂ%ﬁ, gdzie x oznacza dlugos¢ odcinka BF

Zadanie 12.2. (0-4)
Dhugosé ¢ przeciwprostokatnej trojkata ABC w zaleinosci od diugosdci x odcinka BF wyraza
sie wzorem:

clx) = _\I,{x + 1) + G'J'{’;—f”

Wyznacz najmniejsza diugosd, jaka moize miec przeciwprostokatna trojkata ABC. Zapisz
obliczenia.



Arkusz egzaminacyjny nr 15

Zadanie 1. (0-2)
Warto$¢ wyrazenia (v2)" - (J5)™" jest liczba naturalna.

Ustal, ile cyfr ma zapis dziesietny tej liczby. Zapisz obliczenia.

Zadanie 2. (0-5)
Dana jest funkcja f okreslona wzorem f(x) = log, = |x —42|. Ponadto zbior A jest zbiorem
wszystkich rozwigzan nierownosci -24 = (x = 1) (x +4) (x + 6) = 0.

Zapisz zbior A za pomoca sumy przedzialow oraz wyznacz wartos¢ funkeji f dla naj-
mniejszej liczby nalezacej do zbioru A. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 3. (0-5)

Funkcja f okreslona wzorem f(x) = x> — 13x + kK ma dwa rozne miejsca zerowe x; i x:. Miej-
scami zerowymi funkcji g okreslonej wzorem g(x) = x* + px + g sa liczby /%, 1 /X..

Wyznacz wszystkie wartosci parametru k, dla ktorych zachodzi zwiazek p* + 2g = 37.
Zapisz obliczenia.

Zadanie 4. (0-3)
Dany jest uktad rownan z niewiadomymi x i y:

{xE—y3—2x—l=ﬂ
x+|y|l=3

Wyznacz wszystkie pary liczb x i y, ktore spelniaja ten uklad réwnan. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 5. (0-3)

Kladac obok siebie dwa jednakowe prostokatne kartoniki P, ktare nie sa kwadratami, mozna
na dwa sposoby ulozy¢ nowy prostokat. Przekatna jednego z otrzymanych w ten sposob
prostokatow ma diugosc 2./13, a drugiego — /73.

Oblicz, jaka diugos¢ ma przekatna prostokata P. Zapisz obliczenia.

Zadanie 6. (0-5)

Na paraboli, bedacej wykresem funkcji f(x) = x° zaznaczono trzy punkty A, B i C o pierw-
szych wspolrzednych odpowiednio rownych 2, m oraz 6, gdzie m e [2;6).

Wyznacz wszystkie wartosci parametru m, dla ktorych pole tréjkata ABC jest mniejsze
od 4. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 7. (0-3)

Okresl przedzialy monotonicznosci funkcji f okreslonej wzorem fix) =x*-6x+5
w zbiorze, w ktoérym funkcja g okreslona wzorem g(x) = —x* + 8x — 12 przyjmuje war-
tosci nieujemne. Zapisz obliczenia.

Zadanie 8. (0-3)

Funkcja f jest okreslona wzorem f(x) = 5v4x? + 3 dla kazdej liczby x € R. O ciagu (b,) wia-
domo, ze b, = va" + 9 dla kazdej liczby naturalnej n = 1 oraz a jest wspolczynnikiem kie-
runkowym stycznej do wykresu funkcji f w punkcie (x;, 10) nalezgcym do I éwiartki ukladu
wspolrzednych.

Wykaz, ze granica ciggu (b,) jest liczba 9.

Zadanie 9. (0-2)
Wykaz, ze dla kazdego kata ostrego o zachodzi nieréwnosé:

(sina+cosa) +(sina+ 1) +(cosax + 1)° > 6
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Zadanie 10. (0-3)

Prostopadloécian o wymiarach 8 x a x b, gdzie 8 < a < b, ma objetosé¢ rowng 1728. Sciany,
dla ktorych krawedz o diugosci a jest wspdlna, sa prostokatami podobnymi.

Oblicz pole powierzchni calkowitej prostopadloscianu. Zapisz obliczenia.

Zadanie 11. (0-4)

Punkty W, X, Y, Z sg srodkami odpowied- H Y G
nio krawedzi EF, FG, GH, HE szescianu Za L -
ABCDEFGH, ktirego krawedZ ma diu- - —
gosc 3 (zobacz rysunek).

Odcinki BZ i DW przecinaja sie w punk- £
cie P, a odcinki BY i DX przecinaja sie i
w punkcie (7.

Wykaz, ze odcinek PQ ma diugo$é 2. . =
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Zadanie 12. (0-2)
Na fawce jest 7 miejsc dla zawodnikow rezerwowych. Podczas meczu zasigdzie na niej sied-
miu zawodnikow wérad ktorveh sa; rezerwowy bramkarz i kapitan zespolu.

Oblicz, na ile sposobow siedmiu zawodnikéw moze zajac te miejsca, jesli rezerwowy
bramkarz i kapitan nie moga siedzie¢ obok siebie. Zapisz obliczenia.

Zadanie 13. (0-4)

W pojemniku sg kule biale i czarne, przy czym czarnych jest dwa razy wiecej niz bialych.
Z tego pojemnika sa losowane kolejno, bez 2wracania, dwie kule. Obliczono, Ze prawdopo-
dobienstwo wylosowania za drugim razem kuli czarnej pod warunkiem, ze za pierwszym
razem wylosowano kule biala, jest rdwne 0,7,

Oblicz, ile wszystkich kul jest w tym pojemniku. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 14. (0-6)

W ostrostupie prawidlowym czworokatnym
ABCDW wszystkie krawedzie maja diu-
gosC¢ 6. W ostroslupie tym umieszczono
ostrostup prawidlowy czworokatny EFGHT
tak, ze kazdy wierzcholek jego podstawy
lezy na innej krawedzi bocznej ostrostupa
ABCDW, a jego wierzcholek T jest punk-
tem przeciecia przekatnych podstawy ostro-
stupa ABCDW (zobacz rysunek). A

Wyznacz najwieksza objetosc, jaka moze mie¢ ostrostup EFGHT. Zapisz obliczenia.
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Arkusz egzaminacyjny nr 1 = zakres podstawowy = schematy rozwiazan zadan otwartych

Arkusz egzaminacyjny nr 1

Zadanie 4. (0-2)

Aby iloceyn trzech poteg liczby 3 byl rdwny 1, suma wykladnikdw tych poteg powinna byé rowna 0.
wexoz=37.3 .39 =32
Zatem z zestawu usunieto liczbe v,

Zasady oceniania:
2 p. — ustalenie, ktorg liczbe z zestawu nalezy usungd: v
1 p. — zapisanie liczb w, x, y i z w postaci poteg liczby 3: w=37,x=3% y=3% z=3"

Zadanie 6. (0-2)

n — dowolna liczba naturalna, n = 1

M=-1F+nl+(n+1y =3n2+2

Liczba n* jest naturalna, ceyvli 3n° jest liczbg naturalng podzielng przez 3.

Liczba 2 jest niepodzielna przez 3.

Suma liczby podzielnej przez 3 i niepodzielnej przez 3 jest liczbg niepodzielng prezez 3, wiec 3n® + 2

nie dzieli sie przez 3.

Zasady oceniania:

2 p. — przeprowadzenie pelnego dowodu

1 p. — zapisanit_: sumy kwadratow trzech kolejnych liczb naturalnych w postaci rownowaznej wyra-
Zeniu 3n® + 2

Zadanie 8. (0-2)
k* + 2k* = 1000k% = 2000, czyli k2 (k* + 2k - 1000) = 2000
Skoro k' + 2k - 1000 = 20, wiec k* - 20 = 2000, stad k* = 100
Liczba k = 0, wiec k = 10.
Obliczamy wartos¢ wyrazenia x* + 2x* - 1000x dla x = 10
10%+2 - 10 - 1000 - 10 = 2 - 10° = 200
Zasady oceniania:
2 p. — obliczenie wartosci wyrazenia x* + 2x% - 1000x dla liczby k: 200
1 p. — wyznaczenie liczby k: 10

Zadanie 13. (0-3)
Rozwiazujemy uklad réownan:
B+2p+g=9 - {p=—2ﬂ
{2F+3p+q=8’f”h q=41
Wix) = x* - 20x + 41
Wi-1)=(-1P*-20-(-1)+41 =60
Zasady oceniania:
3 p. —wyznaczenie wartosci wielomianu dla x = -1: Wi-1) = 60
2 p. — wyznaczenie wartosci pi g p=-20, g =41
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8+2p+g=9
27 +3p+g=8

1 p. — zapisanie uklfadu rownan [
Zadanie 15. (0-1)

Odpowiedz: (3, 2)

Zasady oceniania:

1 p. — podanie poprawnej odpowiedzi

Zadanie 19. (0-2)
ay >0, czyli —2(n-3)n+5) >0
Dzielac obie strony nierdwnosdci -2(n = 3)in + 5) > 0 przez wyrazenie —=2(n + 5), ktore dla kazdej liczby
naturalnej n = 1 przyjimuje ujemng wartosd, otrzymujemy:
n=-3<0,stadn <3

Zatem ciag (a,) ma tylko dwa dodatnie wyrazy, a sa to: a; i a.
Obliczamy sume a; + dz:

ay +az = (=201 =31 +5)+(=2N2 -3}2 +5}) =24 + 14 =38

Zasady oceniania:
2 p. — obliczenie sumy wszystkich dodatnich wyrazow ciggu (a,): 38
1 p. — ustalenie, ktére wyrazy ciggu (a,) sa dodatnie: a; i a»

Zadanie 21. (0-3)

Sprawdzamy ilorazy sasiednich liczb:

12_, 18_3 s G
[ 22 15 2
Druga, trzecia i czwarta liczba sa trzema kolejnymi wyrazami ciggu geometrycznego o ilorazie g = %

:11~%=121 stad a; = 8

Zatem liczbe G nale#y zamienic¢ na liczbe 8.
Wzér ogdlny ciagu (a,) to: a, =8 - {%}FH,
Zasady oceniania:

a4y p=1
3 p. — wyznaczenie wzoru ogdlnego ciaggu (a,): a,=§ - {%jn
2 p. — wyznaczenie pierwszego wyrazu ciggu (an): a; =8

1 p. — wyznaczenie ilorazu ciggu (a,): g = %

Zadanie 23. (0-2)
& — kat rozwarty rombu

Tl
s

5% . sin o= 24, stad sino = ¢

"
r.-'-l

Z jedynki trygonometrycznej wynika, ze:

SRS SO, OO . ... ... OO, LA | |
cos® o =1 -sin* o, stad cos” =1~ {25] , czyli cos” o = ==
Skoro kat o jest rozwarty, wiec cos o < 0, zatem cos o = —ﬁ_
Obliczamy tangens kata o
a4
- sino = 25 i -_33
1got= g Stad 1g o = 5 czylitg e =-3%

Zasady oceniania:

2 p. — obliczenie tangensa kata rozwartego rombu; —3%

1 p. — obliczenie sinusa kata rozwartego rombu:

Pt
e
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Zadanie 28. (0-2)

sin e = /1 -(-0,6)° = 0,8, gdzie o € (90°;180°)
Pr=%-5.12.08=24

Zasady oceniania:

2 p. — obliczenie pola rajkata: P = 24

1 p. — obliczenie sinusa kata o sinee= 0.8

Zadanie 29. (0-2)

Odpowied#: 60, 2

Zasady oceniania:

2 p. — podanie dwoch poprawnych odpowiedzi
1 p. — podanie jednej poprawnej odpowiedzi

Zadanie 33. (0-4)

P(x) — pole figury F (w cm?)

P(x) = 60% - 2x% = 2 - £ - (60 - x)(60 - x) = =37 + 120x
Dziedzing funkcji P jest przedziat {U;'Jlf}}.

Wykres funkcji kwadratowej v = -3x° + 120x ma ramiona skierowane w dot, wiee funkcja ta osiaga

najwicksza wartosc dla x = Eiit%?tl =20.

Poniewaz 20 £ ({}; fm}, wiec funkcja P okreslona w przedziale (E}; :m} przyimuje najwicksza wartosc
dla x = 20 i jest ona rdowna P(20) = 1200.

Najwieksze pole, jakie moze mie¢ figura F, to 1200 cm?.

Zasady oceniania:

4 p. — obliczenie mozliwie najwiekszego pola figury F: P = 1200 cm?

3 p. — wyznaczenie argumentu, dla ktorego funkcja P osigga najwicksza wartosé: x = 20
2 p. — zapisanie wzoru funkcji P i wyznaczenie jej dziedziny

1 p. — zapisanie wzoru funkeji Pr Pix) = =3x2 + 120x

Arkusz egzaminacyjny nr 2

Zadanie 9. (0-3)

Ustalamy, Ze:

e pol z wpisana liczba 4 jest (n - 2)°,

e pol z wpisana liczbg 3 jest 4(n - 2),

s 53 4 pola z wpisana liczha 2.

Rozwiazujemy rownanie;

4:(n-2F+3-4(n-2)+4-2=22200

4n® -4n-22200=0

n=75lub n=-74 (n=-74 nie spelnia warunkdw zadania, bo n jest liczba naturalng i n > 1)

Zasady oceniania:

3 p. — obliczenie wartosci n: n=75

2 p. — zapisanie rownania z niewiadoma n w postaci 4n° —4n-22200=0
1 p. — ustalenie, ile jest pol z licgba 4, 31 2
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Zadanie 11. (0-3)
J — obecny wiek Joanny
K — obecny wiek Katarzyny
Rozwiazujemy uklad rownan:
=16.12+K-8
J-8=16 3

K+8=08. 28418’

J=24

crvli {
2 1x=is

Obliczamy, jakim procentem obecnej sredniej arvimetyeznej wicku Joanny i Katarzyny jest obecny
wiek Wojciecha: 20

24+16
2

- 100% = 100%

Zasady oceniania:

3 p. — obliczenie, jakim procentem obecnej sredniej arvtmetyeznej wieku Joanny i Katarzyny jest
obecny wiek Wojciecha: 100%

2 p. — obliczenie obecnego wieku Joanny i Katarzyny: 241 16

1 p. — zapisanie uktadu dwoch rownan, w ktorym niewiadome to obecny wiek Joanny i obecny wiek
Katarzyny

Zadanie 13. (0-2)

W =ip,q) — wierzcholek paraboli, ktdra jest wykresem funkcji f
4=(-10+k-(-1)+6,stad k=3

fix)=x2+3x+6
p=—2%, czyli p=—1%

g=f {-l.—:}-), ceyli g = (-1%}2 +3 - (-lrl,-} + 6, stad g = 3%
Zatem wierzcholek W ma wspotrzedne (—1%, 'i_—f!}

Zasady oceniania:

2 p. — obliczenie wspdlrzednych wierzcholka paraboli, ktdra jest wykresem funkcji f: (—l;l,, ?%}
1 p. — obliczenie wartosci wspotczynnika k: 3

Zadanie 19. (0-2)
iy ey ey Ansdy Qneg — pied kolejnych wyrazow ciggu, ktoryeh suma jest rowna 180, gdzie nz 1
W ciagu arvimetycznym (a,): ay = 10, a» = 12, wiec r = 2.
Ay + Apel + Qe + Gpay + Ayag = 180
rn+81+02n+10)+2n+12)+(2n+14)+(2n+ 16) = 180
10n+60= 180, stad n=12
Szukane wyrazy ciggu to
diz=32 ap3=34 aiu3=36 a;z=38 a=40
Zasady oceniania:
2 p. — wyznaczenie pieciu szukanych wyrazdw ciggu: ap = 32, ay3 = 34, ayy = 36, a;; = 38, a;g =40
1 p. — zapisanie rownania z niewiadoma »

Zadanie 22. (0-4)
tgLACE _ 7, gEACE | oo

gTACD x | fg=ACD O ¢
T oo amlt s
I_l'”" cevli x=4 1 -
. g iy
|BC| = VIETF 7 = /50 =512 A - ) T
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sin£ACB _ |ABl |CD| _ _7_ 17 _7JH
1AL

—_— e B e —

sin<ACD — [BC| 4 g

:

I

o

(¥ ]

Zasady oceniania:

. o poi e BIVEACE . FASE
4 p. — wyznaczenie wartosci wyrazenia —— D" a0

3 p. — wyznaczenie dlugodci odcinkow BC, AD i CD: 5.2, 4, V17
2 p. — wyznaczenie diugosci odcinka AD: 4

i : geming BEACE _ 7
1 p. — zapisanie zalexnosci 18 €ACD = TAD]

LUB
— wyznaczenie diugosci odcinka BC: 52

Zadanie 24.1. (0-3)

hs — wysokosé trojkata ACS opuszczona na bok AC

hg — wysokos¢ trojkata ACE opuszczona na bok AC

Papes — pole wielokata ABCS

hg +hg =10

Wielokat foremny, ktdry ma 12 osi symetrii jest dwunastokatem.

«AsCl =2 30" _ 6o

Trajkat ACS jest trojkatem rownoramiennym, w ktorym kat miedzy ramionami ma miare 60° Zatem
trojkat ACS jest trojkatemn rownobocznym, a wobec tego |AC| = 10.
Obliczamy pole ceworokata ABCS:

= L—i—i‘icz'h' + ’“,‘cé"i“‘ - AL '{-‘f!”h”], stad Pages = lﬂél{}1 czyli Panes =50

Pagpes

Zasady oceniania:

3 p. — obliczenie pola czworokata ABCS: 50
2 p. — obliczenie dhugosci odcinka AC: 10

1 p. — obliczenie miary kata ASC: 60°

Zadanie 24.2. (0-1)
Odpowiedz: 1503

Zasady oceniania:
1 p. — podanie poprawnej odpowiedzi

Zadanie 25.2. (0-3)
iy — wysokosE trojkata ABC poprowadzona 2z wierzcholka A
hg — wysokosé trojkgta ABC poprowadzona z wierzcholka B

he — wysokosc trojkgta ABC poprowadzona z wierzchotka ©

Passc =% - |ACI - IBC| - sin € ACB, stad Passc =1 1214+ 288, coyli Pyape =246
Paape = % |BCl - ha, stad 246 = 7ha, cayli ha = 24?\__.3
Paasc = % - |AC| - hy, stad 246 = 6hy, czyli hy = 24{_:E
Paage = % . |AB| - he, stad 246 = She, cayli he = 24T“E‘

ha+hy+he=250 4 2406 2006 _og 5(Ly 1o 1y o046 10052406 L= 1206

3

Zatem ha+ hg + he = 124G

Zasady oceniania:
3 p. — prezeprowadzenie pelnego dowodu
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2 p. — obliczenie jednej z trzech wysokosdci trojkata ABC: -2—'-4;—[’, i“—é‘—b lub 24—..-;L'

1 p. — obliczenie pola trojkata ABC: 24,6

Zadanie 29. (0-2)
a — krawed? podstawy ostrostupa
¢ — kat miedzy krawedzia boczng a podstawa ostrostupa

co B suesl | sages s Sl
lga—mllhm—Zwi.Lzyllax__z 2v2, stad a=06

v=1.62.12=144 12

Zasady oceniania:

2 p. — obliczenie ohjetosci ostrostupa: V= 144 .

1 p. — obliczenie diugosci krawedzi podstawy ostrostupa; a =106 'T\I {a
LUB a2

— obliczenie diugosci przekatnej podstawy: 6.2

Zadanie 30.1. (0-1)
Odpowied#: 85

Zasady oceniania:
1 p. — podanie poprawnej odpowiedzi

Zadanie 30.2. (0-1)
Powiekszony zestaw liczh: 2, 3, 7, 10, 15, 23

x — liczba, ktéra dopisujemy do powiekszonego zestawu

243+ 7+ 10+15+23+x
Fi

=11, stad 82X =11, exyli x=17

Zasady oceniania:
1 p. — wyznaczenie liczby x: 17

Arkusz egzaminacyjny nr 3

Zadanie 5. (0-2)
Z zaloienia wynika, ¥e (a+ by’ = 16ab.
Latem: »
2log & : B log \a :{?}_ =log ]_?Lfiﬁ =loglab)=loga +logh
Zasady oceniania;

2 p. — przeprowadzenie pelnego dowodu

1 p. — zapisanie lewej strony rownosci w postaci ing-“%’é’t i przeksztalcenie zaloZenia do postaci

{a+b) = 1Gab
LUB

— zapisanie prawej strony rownosci w postaci logab i przeksztalcenie zatoZenia do postaci

{a+b) = 1Gab

Zadanie 12.1. (0-1)
Odpowiedz: x € [-5;10), y & [-2;4]

Zasady oceniania:
1 p. — podanie poprawnej odpowiedzi

143
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Zadanie 12.2. (0-1)
Odpowiedz: 6

Zasady oceniania:
1 p. — podanie poprawnej odpowiedzi

Zadanie 12.3. (0-1)

Odpowied#: Funkcja f jest rosnaca w kazdym z przedzialow: [—3 =1 ], IS ; 1{}}, malejgea w kazdym
z przedzialow: [~5:~3], [2:5}. stala w przedziale [~1 ;2}.

Zasady oceniania:

1 p. — podanie poprawnej odpowiedzi

Zadanie 13.1. (0-1)

Do wykresu funkcji gix) = ax + b nalezg punkty {%ﬂ) i(0,-2).

Zatema =22 - 3 b= -2 Stad glx) = 3x - 2.

Zasady oceniania:
1 p. — wyznaczenie wzoru funkcji g: gix)=3x-2

Zadanie 13.2. (0-2)
Skoro gix) > 0 dlax e (%;+m}, to gix) < 0 dla x {—m; %)

fix) <D= - %x—z <0, czylin e (—Zi;+eo}

Zatem: xXe [:—m; %]l n (—3 ;+m), cevli x & l[—.’!; %)

Zasady oceniania:

2 p. — wyznaczenie zbioru argumentow, dla ktorych wartosci funkeji £ i g sa jednoczes$nie ujemne:
-3 <X < %

1 p. —wyznaczenie zbioru argumentdw, dla ktdrych funkcja f preyimuje wartosci ujemne: x = -3
LUB

2

— wyznaczenie zbioru argumentdw, dla ktdrych funkcja g previmuje wartodcl ujemne: x < 3
Zadanie 16. (0-3)
Wierzcholkiem paraboli, ktdra jest wykresem funkcji f okreslonej wzorem kanonicznym

fix)=alx-p)+q
jest punkt W = (p, g).

Skoro wykres funkcji f ma jeden punkt wspolny z prostg ¥ = -2, wiec g =-2.

Do wykresu funkcji £ naleza punkty (-5,6) i (11, 6), wiec p = '55 U caylip=3.

Po podstawieniu wspolrzednych wierzcholka W i wspolrzednyeh punkiu (=5, 6), otresymujemy:
1

b=al-5-3F~-2,stad a= r}

Wzor kanoniczny funkcji f: f(x) = %{x -3¢ -2.

Zasady oceniania:

3 p. — wyznaczenie wzoru kanonicznego funkcji f: fix) = %:x e L
1

2 p. — wyznaczenie wspolczynnika a we wzorze funkgji f: a= g

1 p. — wyznaczenie wspolrzednyeh wierzchotka paraboli, ktora jest wykresem funkcji 2 W =(3,-2)
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Zadanie 23. (0-2)
h — wysokosé trapezu ABCD

D 3 C
|AE| =2
- 4zl ¥Z i :
cos L EAD = w0, stad =5 = ml’ czyli |[AD] = / 3 9
Z twierdzenia Pitagorasa dla trojkata AED wynika: A 2 K 5 2 B

. S : e
K = (4v2)" - 22, stad h? = 28, czyli h =247

ZLasady oceniania:
2 p. — obliczenie wysokosci trapezu ABCD: 2.7
1 p. — obliczenie diugosci boku AD: 4.2
LUR
— wyznaczenie tangensa kata ostrego trapezu ABCD: Vird

Zadanie 26. (0-3)

: = ;
£ twierdzenia cosinusow: cos < BAC = +ﬁ = %
ETHE a
Z jedynki trygonometrycznej: sin < BAC = /1 - (ﬁ;} = iI‘T_.i
Pole trajkata ABC jest rowne: Paape = 3 - |AB| - |AC| - sin<BAC =3 -6-4- 2¢8 = 137

Promien okregu wpisanego w trdjkat ABC jest rowny:

_ 2P 5 anc N

|AB| + |[BC| + |AC 15 2
Zasady oceniania: _
3 p. — obliczenie promienia okregu wpisanego w trojkat ABC: r = 35

2 p. — obliczenie pola trajkata ABC: Paape = M

lub

1 p. — obliczenie m.&mu&.a jednepo z katow tmjkqtd ABC: cos<BAC = -12- lub cos<ACE = EI{-

cos<ARBC = 3

Zadanie 29. (0-2)

5 ={a,b) — wspolrzedne srodka okregu

r — promien okregu

Srodek § okregu jest $rodkiem odcinka AB, stad: a = # ib= % stada=2ib=1
Zatem 5 = (2, 1).

Promien r okregu jest réwny dlugodei odcinka AS, zatem: r =2+ 202 (1 =30, stad r = 2.5

Réwnanie okregu ma postac: (x - 2)° + (v = 1)° = 20.

Zasady oceniania:

2 p. — wyznaczenie rownania okregu; (x =2 +(y=1)* = 20
1 p. — obliczenie wspdlrzednych srodka okregu: 5 =1(2,1)

LUB
— obliczenie dlugosci promienia okregu: r =25

Zadanie 30.1. (0-1)
Odpowiedz: 60°

Zasady oceniania:
1 p. — podanie poprawnej odpowiedzi
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Zadanie 30.2. (0-2)

r — promien podstawy stozka

5 — drodek okregu opisanego na szesciokacie F B
h — wysokoic stozka

V — objetosc storka 2h

a — krawedz podstawy ostrostupa (a = 6/3) h

B — wierzcholek stoZzka .

r=a,czylir=6,3 5 63 A

7 twierdzenia Pitagorasa dla wrojkata ABS, wynika:
RE+ (6307 = 4h?, stad 3k =108, cxvli h =6
Obliczamy objetose stozka:

V=inrth=1m. (6,31 -6=216m

Zasady oceniania;
2 p. — obliczenie objetosci stozka: 216w
1 p. — obliczenie wysokosci storzka: 6

Zadanie 33. (0-4)

P{x) — pole powierzchni catkowitej graniastostupa
x — krawed? podstawy
H — wysokod¢ graniastostupa

AH + 8x =56, czyli H=-2x+ 14
P(x) = 2x% - sin 30° + 4x (-2x + 14) = -7x? + 56x
Dziedzing funkcji P jest przedziat (L}; ?}.

Wykres funkcji kwadratowej y = -7x* + 56x ma ramiona skierowane w dol, wiec funkcja ta osiaga
—56

najwigksza wartosc dla x = 5——= = 4.
Poniewaz 4 = (L’l; ?J, wier funkcja P okreslona w przedziale (IJ; Tr']] przyimuje najwieksza wartosc dla
x =4, Wowczas H = 6, a najwieksze pole powierzchni calkowitej to P{d) =112,

Zasady oceniania:

4 p. — obliczenie dlugosdci krawedzi podstawy i wysokosci graniastoslupa o najwiekszym polu po-
wierzchni catkowitej oraz wyznaczenie najwiekszego pola powierzchni catkowitej graniasto-
slupa: x=4 H=6,P=112

3 p. — obliczenie dtugosci krawedzi podstawy o najwickszym polu powierzchni catkowitej; x =4
LUB

— obliczenie wysokosci graniastostupa o najwiekszym polu powierzchni catkowitej; H =16

2 p. — wyznaczenie wzoru funkcji opisujacej zaleznosé pola powierzchni graniastostupa od diugosci

krawedzi podstawy i zapisanie dziedziny funkcji: P(x)=-7x* +56x, x (ﬂ: ?)
LUB

— wyznaczenie wzoru funkcji opisujacej zaleznos¢ pola powierzchni graniastosiupa od wysoko-
$ci graniastoshupa i zapisanie dziedziny funkcji: P(H) = -%HE +21H +49, H e ({}; 14)

1 p. — wyznaczenie wzorn funkcji opisujacej zaleznos¢ pola powierzchni graniastostupa od diugosci
krawedzi podstawy: Pix) = =7x° + 56x
LUB

— wyznaczenie wzoru funkeji opisujacej zaleznosc pola powierzchni graniastosiupa od wysoko-
gci graniastoslupa: PiH) = —%H 24 21H +49
LUB

— wyznaczenie dziedziny funkcji P: x £ (0 ;?) lub H = (U; 14}
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Zadanie 5. (0-2)

dx—-x+126x-14, stad -3x2-15, czvlix g5

Liczby pierwsze, ktére nalezg do przedzialu I[—m ] 5] to: 2, 315.

Zatem sa trey liczby pierwseze spelniajace nierownosc x - %-l- = i“-‘f-?-

Zasady oceniania:

2 p. — ustalenie, ile liczb pierwszych nalezy do zbioru rozwigzan nierdownodci: 3

1 p. — wyznaczenie zbioru rozwigzan nierdownoscic x € {—m : 5]

Zadanie 6. (0-2)

a=4n+1, b=4dn+2, c=4n+3, gdriene N

(@+b+c) =(12n+6)F =36(4n< +4n+ 1)

Dla nn & N wartos¢ wyrazenia 4n + 4n + 1 jest liczba naturalna, czvli licgba 36(4n° + 4n+ 1) jest po-
dzielna przez 36.

Zasady oceniania:

2 p. — przeprowadzenie pelnego dowodu

1 p. — zapisanie liczby (a+ b+ ¢)* w postaci 144n® + 144n + 36

Zadanie 10. (0-2)
Do wykresu funkcji £ nalezy punkt (1, <10}, wiec:
WSl = 1) +m=-10, stad m =-10

Obliczamy miejsce zerowe funkcji f(x) = /5lx = 1) - 10

VEx-1)-10=0, stad /Sx =5+ 10, ceyli x=2.,5+1
Miejscem zerowym funkcji f jest x = 2,5+ 1.
Zasady oceniania:
2 p. — wyznaczenie miejsca zerowego funkeji 2 x=2.5+1
1 p. —wyznaczenie liczby m: -10

Zadanie 14. (0-1)
Odpowiedz: v = ﬁx

Zasady oceniania:
1 p. — podanie poprawnej odpowiedzi

Zadanie 18. (0-3)
az—d: =060 1 a;=3

Z rownania 3g° — 3g - 60 = 0 wynika, #¢ g =5 lub g = -4 (g = —4 nie spelnia warunkdw zadania, bo
ciag (an) jest rosnacy).

Wzor ogdlny ciggu (a,) to a, = 3 - 5™\,

Zasady oceniania:

3 p. — wyznaczenie wzoru ogolnego ciagu a,: a, =3 - 577!

2 p. — rozwiazanie rownania kwadratowego z niewiadoma g: g =75 lub g=-4
1 p. — zapisanie rownania kwadratowego » niewiadoma g: np. 3g° = 3g = 60
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Zadanie 19.1. (0-1)

sin o

H "yl
L_{mﬁ—SlIlﬁk' Cos™ o

Wio) = cos o -
Wi = sin o - sin ot - cos” o

Wiee) = sinee (1 - cos” at)

W) = sin o - sin® o

Wie) = sin” o

Zasady oceniania:

1 p. — przeprowadzenie pelnego dowodu

Zadanie 19.2. (0-1)
f-‘l'i"lfﬁ) b {.-'gin:" % = 5in o
sin50° = 0,77

Zasady oceniania:
1 p. — obliczenie przvblizone] wartosci wyrazenia dla o = 507 okolo 0,77

Zadanie 23. (0-2)

Z twierdzenia cosinusow: cos < ABC = E"zﬁg—:_;'_ = %

e H i 5 | 5 2 2
Z jedynki trygonometrycznej: sin< ABC = ~.,i||1 - {-f} =

£

£

h — wysokos¢ trojkata ABC poprowadzona na bok BC

Kat ABC jest ostry, poniewaz cos< ABC = 0,

sin ¢ ABC =

5-}—5 = %, ceyli h=2.6

Zasady oceniania:

2 p. — wyznaczenie wysokosci trojkata ABC poprowadzonej na bok BC: h=2.6

1 p. — obliczenie cosinusa kata ARC lub cosinusa kata ACE: cos< ARBC = % lub cos < ACE =

=

Zadanie 25. (0-2)
Prosta m ma rownanie; y = %x+ 12.
Wyznaczamy punkt przeciecia prostyvch o rownaniach y = —%x =13iy= %x + 12
4 :
y=-3x-13 -1
44 , stad { X = 312

y=zx+12 i
Zatem punkt przeciecia prostych & i m ma wspolrzedne (=12, -4).
Zasady oceniania:
2 p. — wyznaczenie punktu przeciecia prostych k i m: (=12, -4)

1 p. — wyznaczenie wzoru prostej m: v = %x +12

Zadanie 26. (0-2)

I sposdb

Wspalczynnik kierunkowy prostej AR jest rowny g = 1;3 = —%. a wiec symetralna odcinka AB ma
=2+

rownanie [ ; v = 3x+ b, Do prostej I nalezy punkt § = { 5 4.%} =(1,2).

Zatem 2=3-1+b, a wobec tego b =-1.
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Rozwiazujemy uklad rownan, w celu wyznaczenia wspdlrzednych punktu P

=3x-1 Y
{y 1. . -, stad {':zj czyli P =(3,8)

y=gx+/ a8’
II sposdb
Pm {.h,']i-.\’i-.f}
Zatem |AP| = \[42x? + 32X +20 i |BP| = '1“ -dx +52.

L' VD
Z rownosci |AP| = |BP] otrzymujemy rownanie; lg—nr + %x + 20 = g —4x+52, z ktdrego wynika,
e x=3.

Druga wspolrzedna punktu P to y = 3 L. 3s7=8

ZLasady oceniania:

2 p. — wyznaczenie wspolrzednych punktu P: P =(3, 8)

1 p. — (I sposob) wyznaczenie rownania symetralnej odcinka AB: y=3x-1

LUB
— (1 sposdb) zapisanie dlugosci odcinkow AP i BP w zaleznodcl od pierwszej wspdlrzednej
I__‘__ P o o
punktu P: |AP| =[G + Sx+20 i [BP|= [/ igx - dx+52
Zadanie 30. (0-3)
a — krawed? podstawy '1'.3-

H — wysokosd¢ granistostupa
Ze wzoru na przekatng kwadratu:

“—}“i -y2=4.5, czyli a=8

7 twierdzenia Pitagorasa;
H? = (4/6)" - 82 = 32, czyli H = 442
Suma diugosci wszystkich krawedzi graniastoslupa to:
6a+3H =48+12,2

Zasady oceniania:

3 p. — obliczenie sumy diugosci wszystkich krawedzi graniastostupa: 48+ 12,2

2 p. — obliczenie dlugosci krawedzi podstawy: a=8

1 p. — wskazanie trojkata prostokatnego rc’:rwnuzamjcnncgu ABC (zobacez rysunek) i stwierdzenie, #e
jego preeciwprostokaina ma diugosd 4.6, a diugosé preyprostokaimych mo?zna opisac wyra-

7eniem 22

Zadanie 33. (0-4)

P — pole prostokgta (&

x — dlugosc boku prostokata zawartego w podstawie AB trojkata f
7z — dlugosé boku prostokata prostopadiego do podstawy AB
trajkata c F 12
Z podobienstwa trojkatdow GFC i ABC (cecha kkk) wynika:
=

-]%—E-z-z stquFM-?x Dy

A E B
Pix)= ——.1. +12x H——B—H

Dziedzing funkcji P jest przedzial (0;18).

Wykres funkcja kwadratowej ¥ =-3x"+12x ma ramiona skierowane w dol, wiec funkcja ta osiaga

-12 —9,

najwieksza wartosc dla x = e
TR

149
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Poniewaz 9 € {E}; 18], wiec funkcja P okreslona w przedziale {EJ;IH} przyimuje swoja najwickszg
wartosc dla x = 9. Wowczas 7 = 6, a najwieksze pole prostokata to P(9) = 54,
Zasady oceniania:

4 p. — obliczenie dlugosci bokdw prostokata o najwiekszym polu oraz wyznaczenie najwiekszego
pola prostokata: x =9, z =06, P =54

3 p. — obliczenie diugosci jednego z bokdw prostokata o najwiekszym polu: x =9 lub z =6

2 p. — wyznaczenie wzoru funkeji opisujacej zaleznosé pola pmalukqtd w zaleznosci od boku zawar-
tego w podstawie ABtrojkata wraz 2 dziedzing: Pix) = - J‘L;a: +12x, x € {IJ 18}
LUR

— wyznaczenie wzoru funkcji opisujacej zaleznos¢ pola pruat{:kata w zaleznosci od boku pro-

stopadiego do podstawy AR trojkata wraz z dziedzing: Plz) = ——,z= +18z, z € (ﬂ 12}

I p. —wyznaczenie zaleznodci miedzy dlugosciami bokdw prostokata: z =12 - jx lub x=18- %7
LUB
— wyznaczenie dziedziny funkcji P: x = {ﬂ: 18} lub z (ﬂ; 12}

Arkusz egzaminacyjny nr 5

Zadanie 11. (0-2)
{p, q) — wierzcholek paraboli

Skoro zhiorem wartosci funkeji f jest przedzial {—m; ?], wiec g =7.

5 i i 3
Fownosc 7 = —£-

(=5) + 4 jest prawdziwa, wiec punkt (-5, 7) nalezy do prostej k.
Zasady oceniania:

2 p. — ustalenie, ze wierzcholek paraboli nalezy do prostej k

1 p. — wyznaczenie wspolrzednych wierzchotka paraboli: (-5,7)

Zadanie 14. (0-2)

Syp=001ay+az+as+a; +aq9 =40
Zatem rozwiazujemy ukfad réwnan:

2o #19r on _=n "

{ 2 czyli {”"12
Sy + 20r = 40

Zasady oceniania:

2 p. — obliczenie pierwszego wyrazu i roznicy clagu (ae): a1 =12ir=-1

1 p. — zapisanie ukladu rownan prowadzacego do obliczenia pierwszego wyrazu i roznicy ciggu (a,)

Zadanie 18. (0-2)

—cosd o

Wi }——?+t-1n*m+2.*_-mtxtmm+wam 25in o cos o

Latem:
2

Win)==1+sin‘a+cosa==1+1=0

Dla kazdego kata ostrego o wartosc wyrazenia W jest rdwna 0, czyli nie zalezy ona od miary tego kata.
Zasady oceniania:

2 p. — przeprowadzenie pelnego dowodu
1 p. — doprowadzenie wyrazenia W do postaci, w ktdrej wystepuja tvlko wyrazenia sin’ e i cos® o
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Zadanie 22. (0-2)

Z podobienstwa trajkatow ABP i DCP (cecha kkk) wynika: y -\; 3
B8 stadn=3 2
P:..-1BP=-'}-{5-3=9
P.f.,mn=P-_'..-1R(‘='-i"ﬁ-f2+3}=15 -
P_";.-'I.PPJ = PE.EPE' = Pﬁ.-1.HI.'l = P-_L-hHP = E‘
Zasady oceniania: A G B

2 p. — obliczenie pdl rajkatdw APD i BPC: Paapp = Pagpe =6
1 p. — obliczenie wysokosci trojkata ABP poprowadzonej na bok AE: h=3

Zadanie 25.2. (0-2)

r — promien okregu O ¥
h — wysokos¢ rojkata ASE poprowadzona z wierzchotka B
Pp — pole kota ograniczonego przez okrag O

= 251 11 E=1(91)

B
=
|
Pfo
Y
i
=,
]
J\,la‘,
4
=
—
= 3
=
L] A
L=}
\3'
s
A
=

Pp _ 25m _ 2 _wmx  pE=m A
Pyase L asm 15 3
Zasady oceniania: 1
2 p. — obliczenie stosunku pol: mT”
1 p. — obliczenie pola trojkata AS B 12—‘_’

LUR
— obliczenie pola kola ograniczonego przez okrag O: 25

Zadanie 25.3. (0-1)
a — wspolczynnik kierunkowy prostej przechodzacej przez punkty B=(9,1)i 5 =(5,-2)
o — kat miedzy prosta przechodzgea przez punkty E=(9,1)i 5 =(5,-2) a osia x

_ 1+ 3

9-5 " 4
tgo=a, czyli tgﬂc=%

Zasady oceniania:
1 p. — wyznaczenie tangensa kata o

s

Zadanie 28. (0-3)

H — wysokoéd¢ graniastostupa

d — dlugosc krotszej przekatnej rownolegtoboku bedacego podstawa graniastosiupa
o — kat ostry rownolegloboku bedacego podstawg graniastosiupa

P — pole powierzchni catkowitej graniastoslupa

: (1 H = 'L'.?i_ - s
sin 60° = ]—3, stad H =10 - 5= =543

EN° = 4 ~1n.Ll_=
cosb0°= 35, stad d=10- 5 =5

Z twierdzenia cosinusow wynika:

(47 +7-52

COSQX = "= =“Tz,+:?.',-'li:x=45"
Tl
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Latem:

_—

P.=2-4,2-7-5in45°+2-7-5/3+2-4y2-5/3=56+70,3+40.6
Zasady oceniania:
3 p. — obliczenie pola powierzchni calkowitej graniastostupa: P =56+ 70,3 +40,6
2 p. — obliczenie wysokosci graniastostupa i cosinusa kata ostrego rownolegtoboku bedacego pod-
stawa graniastoslupa: H=5.7 icose = ‘7?
1 p. — obliczenie wysokodci graniastostupa i dilugodci krotszej przekatnej rownolegtoboku bedacego
podstawa graniastoslupa; H=53,3id=5
LUR
— obliczenie cosinusa kata ostrego rownolegtoboku bedacego podstawy graniastoslupa; coso = =

|

o

Zadanie 29. (0-3)

ostrosfup ABCDS — model piramidy

a — krawed? podstawy ostroslupa ABCDS
h — wysokos¢ ostrostupa ABCDS

V — objetosc ostrostupa ABCDS

m — masa modelu piramidy

¢ — gestosd betonu (g = 2200 %]

m=V.p

250

h=20-3m

1g52°= 2 stad a= —2—, czyli a = 4,60 [m]
7 g5

Obliczamy objetos¢ ostrostupa:
V=3a’h= 754,693 =21,9961 [m’]
Korzystajac ze wzoru m =V - g, olrzymujemy:
m=21,9961 2200 =48391,42 [kg] = 48 000 [kg|

Latem masa modelu to 48 ton.

Zasady oceniania:

3 p. — obliczenie przyblizonej masy modelu w tonach: 48 t

2 p. — obliczenie przyvblizonej wartosci objetosci ostrostupa ABCDS: 22 m?
1 p. — obliczenie wysokosci ostroslupa ABCDS: 3 m

LUB
— zapisanie zale#nosci miedzy wysokoécig ostroslupa ABCDS a krawedzig jego podstawy:

Zadanie 31. (0-3)

A — Wylosowano jedna kule czarna z pierwszego pudelka.
B — Wylosowano jedna kule biata z drugiego pudetka.

P(A) = L, P(B) = =%, gdzie n € N

P(A) = P(B})-0,2

e
n+2

Rozwigzujemy rownanie: =0,2, z ktorego wynika, Ze n = 3.

L=

Zasady oceniania:

3 p. — wyvznaczenie wartosci n: n=73

2 p. — zapisanie réwnania prowadzacego do obliczenia n: % = "i = =0,2
32

5 L]

i PB)= 25

1 p. —wyznaczenie prawdopodobienstw zdarzen A i B: PiA) = oo
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Zadanie 32. (0-1)
OdpowiedZz: a=7ib=4

Zasady oceniania:
1 p. — podanie poprawnej odpowiedzi

Zadanie 33. (0-4)

I sposdb
Pix) — pole trojkata KIM

Trojkaty KBL, MLC i AKM sy przystajace (cecha bkb).

Pa.xm=P-_1..w.f.'=Pa,uc.u=% x-(8- X} sin 60° =

Paasc = 16473, czyli P(x) = 163 - 2 T {Bx - x2) = 3 ji"i X2 —63x + 16473
Dziedzing funkcji P jest przedziat {ﬂ'&]
Wykres funkcji kwadratowej y = —"—3x~ - 6+/3x + 16+/3 ma ramiona skierowane w gore, wiec funkcja

1a osigga najmniejszg wartos¢ dla x = E’—"T =4,

Poniewaz 4 € ({] ; E}, wiec funkcja P ﬂkrcs';luna w przedrziale {0;8} przyjmuje najmniejsza wartosc
dla x = 4. Wowczas najmniejsze pole trajkata to Pi4) = 4./3.
11 sposdb
Pix) — pole trojkata KLM
Trajkaty KBL, MLC i AKM sq preystajace (cecha bkb), wiec trdjkat KLM jest rownoboczny,
a — diugosé boku trojkata KLM
Z twierdzenie cosinusdw wiynika:
@l =x2+(B=x)F =2x-(B=x)-cos60° czyli a®=3x%-24x+64
Zatem P(x) = --"-j- ‘5“ 332 - 6/3x + 1643

Dziedzing funkcji P jest pr?edﬂa{ {U B)
'i

- 6/3x+ 163 ma ramiona skierowane w gore, wiec funkcja

ta osiaga najmniejsza wartosd dld X= T?E‘-wi- 4. Poniewaz 4 & {IJ;S}, wige funkcja P okreslona

Wykres funkeji kwadratowej v =

w przedziale {U;H} przyimuje najmniejsza uarmsc dla x = 4. Wowczas najmniejsze pole trajkata to
P(4)=4./3.

Zasady oceniania:
4 p. — wyznaczenie wartosci x, dla ktorej pole trajkata KLM jest najmniejsze oraz obliczenie mozli-
wie najmniejszego pola trojkata KLM: x=4, P=4.73
3 p. — wyznaczenie wartosci x, dla ktdrej pole trajkata KLM jest najmniejsze: x =4
2 p. —wyznaczenie wzoru funkcji opisujacej pole trajkata KLM w zaleinosci od wielkosci x wraz
z dziedzing P(x) = %Ex-’ —63x + 1643, x e (f};E)
1 p. — (I sposdb) wyznaczenie wzoru na pola trajkatow KBL, MLC i AKM w zaleznosci od wielkosci x:
Paggr = Parie = Paagn = %ﬁ {Bx - x7)
LUB
— (Il sposob) wyznaczenie wzoru na kwadrat boku trojkata KLM w zalernodci od wielkosci x:
a’ = 3x% - 24x + 64
LUB
— wyznaczenie dziedziny funkcji P: x £ (0 ;E]I
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Zadanie 3.2. (0-2)
a-b=(1-42)-3+2/2=3+2/2-8-2-122=-13-10.2

Skoro @b <0, t0: |a-b|=|-13-10v2| =13+102

Lasady oceniania:

2 p. — obliczenie wartosci bezwzglednej iloczynu liczb a i b: 13+ 10,2
1 p. — obliczenie iloczynu a i b: =13 - 10,2

LUB
— wapisanie wartosci bezwzglednej iloczynu liceb a i b w postaci (402 = 1)(3 + 2.2)

Zadanie 5. (0-2)

G = (7x =3P =H10x* =3x +2) = 49x = 42x + 9 - 40x% + 12x -8 =9x% - 30x + 1

Zatem:a=9 b=-30ic=1.

Zasady oceniania:

2 p. — wyznaczenie wartosci wspolezynnikow a, bicca=9 b=-30ic=1

1 p. — zapisanie wielomianu G(x) w postaci sumy algebraicznej: np. 49x% - 42x+9-40x% + 12x - 8

Zadanie 11.2. (0-2)
Wspolczynniki a i b we wzorze funkcii liniowej £ (x) = ax + b wyznaczamy, rozwiazujac uklad rownan:

{.l}=—3a+b a==2
-1=2a+k b=3

Miejsce zerowe funkeji £ jest rozwigzaniem rownania =2x + 3 = 0. Zatem x = 1,5.

7 ktorego wynika {

Zasady oceniania:
2 p. — wyznaczenie miejsca zerowego funkeji 1 x =15
1 p. — wyznaczenie wzoru funkcji /2 fix)=-2x+3

Zadanie 13. (0-3)
f{x}—g{x}+3%=4x3+&v+4—(x3—3+%) +3% =3xi + 0% +7

Wzor funkcji h: hix) = 3x° +9x + 7.
Pierwsza wspdlrzedna wierzcholka paraboli, ktdra jest wykresem funkcji h: xy = 3e [—2; 2].

n(-3)-3- ()0 (3)+7-4

Parabola, ktora jest wykresem funkcji h, ma ramiona skierowane w gore, wiec funkcja h osiaga
w przedziale [—2; 2} najmniejsza wartos¢ rowna % dla argumentu x = —é,

Zasady oceniania:

3 p. — ustalenie, dla jakiego argumentu funkcja h osiaga w przedziale [—2 - 2] najmniejsza wartosc
oraz obliczenie tej najmniejszej wartosci: h (—%} - %

2 p. — wyznaczenie pierwszej wspolrzednej wierzchotka paraboli, ktdra jest wykresem funkcji h oraz
stwierdzenie, #e ta liczba nalezy do preedziatu [-2 ;2]: Ry = -zi = ["2 : 2]

1 p. — wyznaczenie wzorn funkcji h: hix)= 3x° +9x +7

Zadanie 15. (0-2)

e 12 3 qg__
ﬂl—&l—l 7 l =-:

] —
o
s

]
L
[}

|
e

I
(™

=
|
2| ad
|
+

I

I
o



Arkusz egzaminacyjny nr 6 » zakres podstawowy = schematy rozwigzan zadan otwartych

Cigg (ay) jest ciggiem arvimetycznym o roznicy r = 2, wiec a; = 33;.

e (-

b

[ [

ai -ﬂz-ﬂ:¢=—%~1%-3
Zasady oceniania:

2 p. — obliczenie wartosci iloczynu a) - az - as: -2
1 p. — obliczenie a; i az: a; = —%. a = l%

Zafen

Zadanie 16. (0-4)
n — liczba kwadransdw, podczas ktdrych slimak pokonywal dystans
Sytuacja przedstawiona w tredci zadania moze by¢ opisana za pomoca ciggu aryimetveznego (a,)
o wyrazach dodatnich w ktorym:

ap =90cm ¥=-1,5cm Syp=2257.5cm
Wykorzystujemy wzor na sume n poczatkowyveh wyrazdw ciggu arytmetyeznego i otrzymujemy row-
nanie:

180 4 (n=1)-(=1,3) _
2

n = 22575, stad nF—121n+ 3010 =0

Zatem n = 35 lub n = 86

Drugie rozwigzanie nalezy odrzuci¢, poniewaz agg = 90 + 85 - (-1,5) = =37,5 < 0. Slimak szedl wiec

35 kwadransow, czyli 8 godzin i 45 minut, a wedrdwke zakoniczyl o godzinie 13:05.

Zasady oceniania:

4 p. — wyznaczenie godziny, o ktdrej flimak zakonczyl wedrowke: 13:03

3 p. — rozwiazanie réwnania kwadratowego n? = 1210+ 3010 = 0 i wybranie rozwigzania spelniaja-
cego warunki zadania: n =135

2 p. — zapisanie rownania kwadratowego z niewiadoma n w postaci ogdlnej: np. n° = 1210 +3010=0

1 p. — podstawienie do wzoru na sume n poczatkowych wyrazéw ciagu arytmetycznego odpowied-

nich wartodci za a,, r oraz S,: np. 180””'2”'{'1""] -h= 22575

Zadanie 20. (0-3)

Ze wzoru na pole trapezu wynika: w@ = 2250, D a-20 C
a wobec tego rozwiazujemy réwnanie a® — 10a - 3000 = 0.
Zatem a =60 lub a ==50. Drugie rozwigzanie nalezy od-
rzucic, poniewaz a € {2ﬂ;+m}. Dla a = 60 otrzymujemy: 0.75a

|AB| = 60m, |CD] =40m, [AD| =45m

: =y
Z twierdzenia Pitagorasa: a : o
IBC| = 20" +45° =5,/97 = 49,.2m "'zu"'l

IS
T

Zatem obwdd trapezu (dziatki) jest rowny:
|ABl +|AD| +|CD| + |BC| = 145+ 597 = 194,2m
Zasady oceniania:

3 p. —wyznaczenie obwodu trapezu (dziatki) w przyblizeniu do czesci dziesiatych metra: 194,2m
2 p. — wyznaczenie diugosci dluzsze] podstawy trapezu; 60 m

LUB

— wyznaczenie dlugosci krdtszej podstawy trapezu: 40m
LUB

— wyznaczenie diugodci dluzszego ramienia trapezu; 5,97 m
LUR

— wyznaczenie dlugosci krotszego ramienia trapezu: 45 m
1 p. — zapisanie rownania, w ktorym jedyng niewiadoma jest dlugosc jednego z bokdw trapezu: np.
w = 2750
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Zadanie 23.1. (0-1)
Odpowiedz: 6

Zasady oceniania:
1 p. — podanie poprawnej odpowiedzi

Zadanie 23.2. (0-1)
Odpowied#: 640, 800

Zasady oceniania:
1 p. — podanie poprawnej odpowiedzi

Zadanie 24. (0-3)
a — krawed? szescianu ABCDEFGH 7 — G
P. — pole powierzchni catkowitej graniastoslupa ABDEFH E fiieo. F
V — objetosd graniastostupa ABDEFH
6a® =12, stad a = 2 [cm] a
P.=3a"+a-ay2Z=a%3+v2)=2(3+2) [cm?] D c
1 ; 1 L pra | a L aye
V=g-a’=5-242=2 [cm’]
il - A a B

Zasady oceniania:
3 p. — obliczenie pola powierzchni catkowitej i objetosci graniastostupa ABDEFH: 2(3 +2) em?, 2 cm?
2 p. — obliczenie pola powierzchni catkowitej graniastostupa ABDEFH: 2(3 + /2) cm?
LUB
— obliczenie objetosci graniastostupa ABDEFH: /2 cm?
1 p. — obliczenie diugodci krawedzi szescianu ABCDEFGH: 2 cm

Zadanie 28. (0-2)
A — Tloraz liczby x preez licgbe v jest liczba catkowita.
Liczba wszystkich mozliwych wynikdw doswiadczenia jest rdwna: [Q] =6 - 6 = 36.

Zaznaczamy w tabeli symbolem + zdarzenia elementarne, ktore sprzyjaja zdarzeniu A:

Eleml=zla]Z2] ¥4
=31+ v
-2 v v
1|~ vilv | v |
2 W v
3 ¥
4 v

Liczba wszystkich wynikdw sprzyjajacych zdarzeniu A jest rdwna: [A] = 17,
Zatem P(A) = 3%

ZLasady oceniania:

i"‘xl-

2 p. — obliczenie prawdopodobienstwa zdarzenia A; P{4) = i
1 p. — wypisanie wszystkich wynikdw doswiadczenia

=1

LUB

— podanie liczby wszystkich wynikow dodwiadczenia: Q] = 36
LUR

— wypisanie wszystkich wynikdw sprzyjajacych zdarzeniu A
LURB

— podanie liczby wszystkich wynikow sprzyjajacych zdarzeniu A: |A| =17
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Zadanie 5. (0-2)

k=4z+3, gdzie z e £

Zatem k% = 1622 +247+9=8 (222 +3z+ 1)+ 1.

Dla z € Z liczba 22° + 3z + 1 tez jest liczba calkowitg, a wiec k¥ = 8w + 1, gdzie w € Z.
Zatem liczba k° przy dzieleniu przez 8 daje reszte 1.

Zasady oceniania:
2 p. — przeprowadzenie pelnego dowodu
1 p. — zapisanie liczby k* w postaci 162° + 24z + 9

Zadanie 6. (0-2)

§|x-3|—3=9%

Zlx-5/=3+3

[x-51=9stad x-5=9 lub x-5=-9, czyli x e {-4, 14}

Lasady oceniania:
2 p. — rozwigzanie rownania: x € {-4, 14]
1 p. — przeksztafcenie rownania do postaci |[x =5 =9

Zadanie 8.1. (0-1)
OdpowiedZ: 10

Zasady oceniania;
1 p. — podanie poprawnej odpowiedzi

Zadanie 8.2. (0-1)
0=x(2x+5x~3), stad 0=2x(x-3)(x+3)
i -3,

Pt =

Zatem rozwiazaniami rownania Wix) = 0 sa liczby: 0,
Zasady oceniania:

1 p. — wyznaczenie wszystkich pierwiastkow wielomianu Wix): x € [—3,0, l,}

Zadanie 11. (0-2)
Przeksztalcamy nierdwnosé do postaci 2% + 3x -4 2 0 i wyznaczamy ¥
miejsca zerowe funkeji flx) = x* + 3x —4:

fl=0dlaxe {-4,1}

Na podstawie schematycznego wykresu funkcji £ odezytujemy zbidr

ch argumentow, dla ktorveh funkeja rEyvimuje wartosci nie- 1
tu:_riturrtrm-grE K IRSREES IS FOTUTU < W [

I
=
2

f) 20 dla x € (~00;-4] U [1;400)

Zasady oceniania:
2 p. — wyvznaczenie zbioru rozwigzan nierownoséci:
X e {—m;—4I L [1 ;+m]|

1 p. — przeksztalcenie nierdwnosci do postaci f(x) = 0 i wyznacze-
nie miejsc zerowych funkcji f: x {—4, 1}
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Zadanie 16.2. (0-2)

Pierwszy wyraz ciggu (a,) jest rowny:

87
Zatem:
Si5 = % ! _{-"'E.)_ - 255(1 +/2) = 77
1 =2 8
Zasady oceniania:

2 p. — obliczenie sumy szesnastu poczatkowych wyrazow ciggu (a,) w zaokragleniu do calosci: 515 = 77
1 p. — zapisanie sumy szesnastu poczatkowych wyrazow ciggu (a,) w postaci wyrazenia z pierwiast-

kiem w dowolnej postaci: np. 5; = —255“8* /el

Zadanie 18. (0-2)
ﬁ -7 - 30° = 360m, stad o = 144°
cos 1447 = cos (1807 - 367) = - cos 367 = -0,8]

Zasady oceniania:
2 p. — obliczenie cos e okolo -0,81
1 p. — wyznaczenie miary kata o 144°

Zadanie 20. (0-3)
a — preyvprostokatna trojkata

Promien R kola opisanego na trdjkacie prostokgmym jest
rowny polowie przeciwprostokatne) tego trajkata, zatem:
= avz
R = 2
Promient ¥ kola wpisanego w trdjkat to iloraz pola trdjkata
przez polowe jego obwodu, zatem:

_ 2% _a(2-V3)

- sa(2+2) - 2
Stosunek pola kola opisanego do pola wpisanego w trajkat
jest wiec rowny:

; a2
iR z

1
F T a2{3-2/f)  3=24/2

=3+2,2

Zasady oceniania:
3 p. — wyznaczenie stosunku pol kob 3+ 2.2 _ e o
2 p. — wyznaczenie pol obu kol w zalernoéci od diugosci przyprostokatnych trajkata: %, M}-
LUB
— wyznaczenie pol obu kot w zalesnosci od dlugosci przeciwprostokatnej trojkata:
el me(3-242
q ! q
1 p. —wyznaczenie pola kola opisanego na trojkacie w zaleinosci od dlugosci przvprostokatnych
ol Z
trajkata; %
LUB
— wyznaczenie pola kola opisanego na trojkacie w zaleZnodci od dlugosci przeciwprostokatnej
trojkata: T
LUB
— wyznaczenie pola kola wpisanego w trojkat w zaleinosci od dlugosci przyprostokatnych trdj-
ma*(3-232)
kata: —————
LUB
— wyznaczenie pola kola wpisanego w trajkat w zaleznosci od dlugodei przeciwprostokatnej

4 v
réjkata; 2 =vel (3 - 2+2)
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Zadanie 22. (0-2)

I — prosta przechodzgca przez punkty A i B

=G0
=3=h

Y [ ]

Prosta [ moZzna opisac rownaniem y = ax + b, gdzie a =
Do prostej | nalezy punkt B = (6, 0), wiec:
0=

Zatem prosta | ma rownanie y = %x -4,

[

£.6+b, stad b=—4

b

Poniewa? punkty A, B i C sa wspolliniowe, wiec C = (5, k) tez nalezy do prostej |, zatem:

k=%-5-4 stad k=-3
Zasady oceniania:
2 p. — wyznaczenie wartosci k: H%
1 p. —wyznaczenie rownania prostej I: y = %x -4
Zadanie 24, (0-2)
H — wysokos¢ graniastoslupa
tg30° = 4, czyli H=9-1g30°= 3.3
Zatem objetosc graniastoslupa jest réwna: V=P, - H = "—2—9 3.3 =543

Zasady oceniania:
2 p. — wyznaczenie objetosci graniastostupa: V = 543
1 p. — wyznaczenie wysokosci graniastostupa: H = 3.3

Zadanie 26. (0-2)
A — Wypadio tyle samo orldw co reszek.

9] =2%=16
A= {OORR,RROO,ROOR, ORRO,RORO, OROR)
4| =6
Ay 1Al 3
PlA) =151 =3

Zasady oceniania:
2 p. — obliczenie prawdopodobieristwa zdarzenia A: P(A) = &
1 p. —wyznaczenie liczby wszystkich zdarzen elementarnych: 2] = 16

LUB
— wyznaczenie liczby zdarzen elementarnych sprzyjajacych zdarzeniu A: |A| =6

Zadanie 28. (0-4)

P — pole powierzchni calkowitej prostopadiodcianu

X, 2x — dlugosci krawedzi podstawy prostopadiogcianu
h — wysokos¢ prostopadioscianu

12x + 4h = 240, stad h = 60 - 3x

Pix)=-14x" + 360x

Dziedzing funkcji P jest przedzial {ﬂ;::‘{}}.

Wykres funkcji kwadratowej y = —14x° + 360x ma ramiona skierowane w dél, wiec funkcja ta osiaga

najwieksza wartosc dla x = ﬁ’% = :}_;}

Poniewaz 11# (= {0;2(}). wiee funkcja P okreslona w przedziale (0;2(}) przyimuje najwicksza war-
a0

tosc dla x = =. Zatem prostopadioScian o najwiekszym polu powierzchni calkowite] ma wymiary

] 180 150

= M X = 0m X == om, a jego pole powierzchni catkowitej to P = % em?,
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Zasady oceniania:
4 p. — obliczenie wymiardow prostopadiogcianu o najwiekszym polu powierzchni catkowitej oraz wy-
znaczenie pola powierzchni calkowitej tego prostopadioscianu: %f:m o= 130 Cm 1;0 cm,

P @ cm?
3 p. — obliczenie diugosci jednej z krawedzi prostopadioscianu o najwiekszym polu powierzchni
catkowitej: % cm lub @ cm lub liﬂ cm
2 p. — wyznaczenie wzoru funkcji GpibUJ;;::LJ zalernos¢ pola powierzchni calkowitej prostopadlo-
Scianu od dlugosci jednej z krawedzi podstawy wraz z dziedzinag: np. P(x) = =14x° + 360x,
e (0;20)
LUB
— wiyznaczenie wzoru funkcji opisujacej zaleinosé pola powierzchni catkowitej prm-tupddlﬂ
Scianu od wysokosci prostopadiosciann wraz = dziedzing: Pih)= I hz + = h+lﬁﬂﬂ'
h e (0:60)
1 p. — wyznaczenie zaleznosci miedzy dlugosciami krawedzi prostopadioscianu: h=060-3x lub
x=20-%h
LUB
— wyznaczenie dziedziny funkcji P: x € (D :20) lub h € (ﬂ;ﬁﬂ}

Arkusz egzaminacyjny nr 8

Zadanie 6. (0-2)
240 ¢ 421 4 gl3 _ 230 {l + 2 +23} =23 .11=2% .88
Z faktu, #e 2% jest liczba naturalng wynika, ze liczba 230 - 88 jest podzielna przez 88.

Zasady oceniania:
2 p. — przeprowadzenie pelnego dowodu
1 p. — zapisanie liczby 247 + 4°" + 8" w postaci iloczynu, w ktérym jeden czynnik jest potega liczby 2

Zadanie 8. (0-2)
Rozwiazujemy ukiad rownan:

{2~13+a-13+b-1—2=0

A a+hb=0 el a=73
2 -2P+a--22+b-(-2)-2=0" stad { czvli {

da-2b=18" bh=-3

Zasady oceniania:

2 p. — obliczenie wartosci wspdlczynnikow aib: a=3, b=-3

a+h=10

1 p. — zapisanie ukladu prowadzgcego do obliczenia wartosci wspotczynnikow a i b: np. { dg-2b=18

Zadanie 13. (0-2)

...n..lw
—
=]

| s

¥
(2x = VT3 +7) = Udlawe{ }

{2?—x1?J{3x+rJ<{!d|a'¢E( L5 ) il A leied i 0 i i

- = __? 0 W1
Liczby catkowite nalezace do przedzialu (—%; “’é") 3\/

tworza zbior {=2, -1, 0, 1, 2].

e |

15

ha

Zasady oceniania:
2 p. — rozwigzanie nierdownosci w zbiorze liceb calkowitych:
xe{-2,-1,0, 1, 2}

1 p. — rozwiazanie nierdwnosci w zhiorze liczb rzeczywistych: x £ (

':.n.-|'-|
<
| 1
=
il
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Zadanie 18.1. (0-1)
Odpowiedz: 9

Zasady oceniania:
1 p. — podanie poprawnej odpowiedzi

Zadanie 18.2. (0-1)
OdpowiedZ: 0 i 3

Zasady oceniania:
1 p. — podanie poprawnej odpowiedzi

Zadanie 19. (0-3)
fix)=ax+b

Pafnad

Zwarunku fix+2)—f(x) =3 wynika: alx+2)+b-ax-b=3, caylia=

Skoro f(-4)=1,t0 1= 3 - (~4) + b, cyli b =7.

Funkcja f okreslona jest wiec wzorem fix) = E;x +7.

Wartosci funkgji f sa nieujemne dla x spelniajacych nierdwnosc %\ +7 =0, stgd x [—% ;+o¢).

Zasady oceniania:

3 p. —wyznaczenie wzoru funkcji £ oraz zbioru argumentow, dla ktorveh fix)z0: fix) = %x+ i

XE —I-—;: +*'-‘G}

2 p. — wyznaczenie wzornu funkcji £ fix) = %\ +7

1 p. — obliczenie wartosci wspolezynnika a: a = 2
LUB

— obliczenie wartosci wspolczynnika b: b=7

3|

Zadanie 22, (0-2)

a; =-1
dr=a;+2-1-3==-1-1=-2
d3=dz+2:-2-3=-2+1=-1
ay=3+2-3-3==-1+3=2

ay+dz +ady+dy=-2

Zasady oceniania:
2 p. — obliczenie sumy czterech poczatkowych wyrazow ciggu (a,): =2
1 p. —wyznaczenie az i @30 a2=-2, a3 =-1

Zadanie 27. (0-2)

taczne pole odeietych czterech wycinkdw kol jest rowne % <10 - 8 =20.

Zatem 1rre = 20, czyli r = y‘l% = 2,5

Zasady oceniania;
2 p. —wyznaczenie promienia r z dokladnodcig do czedei dziesiemych: r =25
1 p. — obliczenie lacznego pola czterech odcietyeh wycinkow kot: 20

LUR

— zapisanie rownania z niewiadoma r; np. 80 -mr2 =2 - 80

4
4
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Zadanie 28. (0-3)

a — dlugosé ramion trdjkata ABC oraz dlugosc boku kwadratu BDEC
Pypre — pole kwadratu BDEC

Pepec = a*

IAC| = (4 +6)° +(7+1)°, stad |AC] =2V3T

c0s 150° =cos(180° - 30%) = —cos 30° = —%‘!
£ twierdzenia cosinusow dla trajkata ABC wynika:
(21.-'ﬂ}' —a?+a®+2a% - -‘izi stad 164 =a® (2+./3), czyli a* = E—L-ﬁf-?

Po usunieciu niewymiernosci 2 mianownika otrzymujemy:
2 164-(2-3) . =
- = [2_'_‘3}{2_\:.. e Ib"‘liz \5}

Zatem pole kwadratu BDEC jest rowne 164(2 - /3).

Zasady oceniania:
3 p. — przeprowadzenie pelnego dowodu
2 p. — Zapisanie mwnanm pozwalajacego na wyznaczenie pola kwadratu BDEC:

np. {7 ’41} =a’+a’+2a°- T‘i
1 p. — obliczenie diugosci odcinka AC: 241

LUR _

— obliczenie cos 1507 —%i
Zadanie 29. (0-4)
I sposdb
W celu wyznaczenia wspolrzednych punkiu A, rozwiazujemy uklad réwnan:
v=2x4+2 X
{y _ ~-}Ex+ = stad {y 6 czyli A =(2,6)

Punkt C naledy do prostej k, cevli O =(x,2x+2).

Latem:

|AB| = (=4 -2 +(9- 6 =3./5

|AC = {(x - 2)2 + (2x — 4)°
Z rownosci |AB| = |AC| wynika:

3.5 =4J(x - 22 +(2x - 4)2, a wobec tego x2 —dx-5=0, czylix € {—1. 5}
Punkt C moze wige mieé¢ wspotrzedne (-1, 0) lub (5, 12).
11 sposdb (metoda wykorzystuje umiejetnosci z zakresu rozszerzonego)
Proste k il sa prostopadle, poniewaz 2 - (—%} =-1.
Dtugose odeinka AB jest rowna odlegtosci punkiu B = (-4,9) od prostej k: =2x + y =2 = (. Zatem:
AB| = 12 +1-9-2] o
N(=TEESE
Dhugosc odeinka AC jest rowna odleglogci punkiu C = (x, 2x + 2) od prostej I; x+ 2y - 14 = 0. Zatem:
lx+2(2x+2)- 14| _ [5x~10]

W W

lAC| =

4]

Z rownosci [AB| = |[AC| wynika:
3.5 = l# a wobec tego [5x = 10] = 15, czylix € {ul,S}

Punkt C moze wiec mie¢ wspdtrzedne (-1, 0) lub (5, 12).
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Zasady oceniania:
4 p, — wyznaczenie wspolrzednych punktu C; C={=1,0) lub C =(5,12)
3 p. — zapisanie rownania kwadratowego w postaci ax® + bx + ¢ = (), w ktdrym niewiadoma jest jedna
ze wspolrzednych punktu C: np. x2 -4x-5=0
LUB
— zapisanie rownania z wartoscig bezwzgledng w postaci |ax + b| = ¢, w ktdrym niewiadoma jest
jedna ze wspolrzednyeh punkm C: np. [5x - 10| = 15
2 p. — wyznaczenie dlugosci odcinka AB: |AB| = 3.5
LUB
— zapisanie dlugosci odcinka AC w postaci wyrazenda, w ktorym zmienng jest jedna ze wspdl-
rzednyeh punktu C: np. [AC] = ﬁlu"{x - 2R +(2x -4)? lub |AC]| = w

WD
1 p. — wyznaczenie wspolrzednych punkiu A: A =(2,6)
LUB
— wykorzystanie réwnania prostej k do zapisu wspolrzednych punktu C: C = (x, 2x + 2)
LUB

— uzasadnienie, ze proste k i | sq prostopadie

Zadanie 31. (0-2)

a — krawed? podstawy ostroslupa

3 3
T e e T U |
cose= —=, stad cos o 3
2
@z [r]
s o5 B =2
cos = ——, stad cos B = =5
- { ﬁ
Zatem cosce - cosfi = -‘Eﬁ ay2
&
Zasady oceniania:
2 p. — przeprowadzenie pelnego dowodu i
1 p. — obliczenie cos o %
LUB e
— obliczenie cos : ‘“—j

Zadanie 34. (0-2)

€ — Wybrana para skarpet jest czarna.

NC — Wybrana para skarpet nie jest czarna.
I} — Wybrana para skarpet jest dziurawa,

A — Wybrana para skarpet nie jest ani czarna,
ani deiurawa.

2] =20, |C|=14, [NC| =8, [D|=5

Latem:

|ICrnD]=2
INCnD|=ID|-ICnD|=5-2=3
|A| = INC|=INCnD|=6=3=3

Ll g
2] 20

P(A) =

Zasady oceniania:
2 p. — obliczenie prawdopodobienstwa zdarzenia A: PlA) = %

1 p. — obliczenie liczby par skarpet, ktdre nie sg ani czarne, ani dziurawe: |A| =3
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Arkusz egzaminacyjny nr 9

Zadanie 12.1. (0-2)
Rozwiazujemy uklad nierownosci:

4
=2x—-=<0 2
L .3 7, stad {-‘f}"g
sx-3<0 x<B

Zatem gix) < 0ihix) < 0dlax e (-%: G).

Zasady oceniania:
2 p. — wyznaczenie zbioru argumentdw, dla ktorych funkcje g i h przyimuja jednoczesnie wartosci
ujemne: x & (~3; 6)

1 p. — wiyznaczenie zbioru argumentdw, dla ktoryeh funkcja g preyvimuje wartosci ujemne: x € {—%; +m)
LUB
— wyznaczenie zhioru argumentow, dla ktdrych funkcja b preyjmuje wartosci ujemne: x & {—m; ﬁ}

Zadanie 12.2. (0-2)
Wzdr funkcji f: fix)= %x = %
fix) =0, stad %x - % =0, czyli x = 2%

Zasady oceniania:
2 p. — wyznaczenie miejsca zerowego funkeji 2 x = ag

3
1 p. —wyznaczenie wzoru funkcji f: fix) = %x —%

Zadanie 14.1. (0-2)
24t diate[0;1,5]
Odpowiedz: s(t)=1 0 dlate (1,5;2,5]
18t dlate (25;5]
Lasady oceniania:

2 p. — wyznaczenie wzoru funkciji opisujacej droge rowerzysty w zale#nosci od czasu
1 p. —wyznaczenie wzoru funkcji opisujacej droge rowerzysty przed postojem w zaleinosci od
crzasu: y =24t
LURB
— wyznaczenie wzoru funkcji opisujacej droge rowerzysty po postoju w zaleznodci od ceasw: y = 18t

Zadanie 14.3. (0-1)

Odpowied#: 81

Zasady oceniania:

1 p. — podanie poprawnej odpowiedzi

Zadanie 16. (0-4)
Skoro 510 =170, to 2a; +9r =34, cavli gy = 17 - %r
Zatem: by = a3 =17~ 37, by =as = 17 - 31, by = as = 17 + 37.
Cigg (by) jest geometryczny, wiec:
(1?— %r}z = (1? - %r} (1?+ %r} , stad {'{r—ﬁj =0, czyli re {E},ﬁ}

Dla ¥ =0 otrzymujemy: ay=by=by =by =17, cayli g = T 1.

Dla r =6 otrzymujemy: ay =-10, b1 =2, b2 =8, by =32, czylig = E— =4,
]
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Zasady oceniania:
4 p. — wyznaczenie ilorazu ciagu (by): g € { 1.4}
3 p. —wyznaczenie a;: ay € {-10,17]
LUB
— wyznaczenie r: r € {0, 6}
2 p. — zapisanie rownania kwadratowego z niewiadoma a, lub r:
T o LR R 5
np. {lr—Er} = (lr —§r]| {l?+fr}
1 p. — zapisanie w dowolnej postaci réwnania z niewiadomymi a; i r, wynikajacego z podanej sumy
ciagu (a,): np. 2a, +9r =34
LUB
— zapisanie w dowolnej postaci rownania z niewiadomymi a, i r, wynikajacego = faktu, e ciag
{by) jest geometryezny: np. 512 +3a,r=0

Zadanie 19. (0-3)

x — wysokost drzewa (w metrach) OF
v — dlugosc cienia drzewa podczas pierwszego po- o
miaru (w metrach) ,»*";’ i
Z trajkata prostokgtnego BCD wynika: v = % ’,,—"’ f,‘z I x
Z tréjkata prostokatnego ACD wynika: y = x/3 - 10. e o
Sy o \}' o~
Zatem: -~ 307 6071 T
/ A 3 '
x‘j_.? =x43-10, caylix=5/3=87m L"_y_"i
|ug |
== o
Zasady oceniania: y+10

3 p. — obliczenie wysokosci drzewa z dokladnoécia do czesci dziesietnych metra: okolo 8,7 m
2 p. — zapisanie rownania, w ktorym jedyna niewiadoma jest wysokosc drzewa lub diugosc jego

cienia: np. X2 = x3- 10 lub 3y = y + 10

3 i
1 p. — zapisanie jednej zaleznosci miedzy wysokoscia drzewa, a dlugoscia jego cienia: np. y = 5—3—’

lub ¥y =x,3-10

Zadanie 20. (0-1)
Odpowied#: 210

Zasady oceniania:
1 p. — podanie poprawnej odpowiedzi

Zadanie 23. (0-3)
Jezeli |AD| = |CD| = x, to:

|ABI = 1BC| = X3
Zatem: X *
|AD| + |CD| + |AC] = 2x + x/3
Zatem: 307} [30° )
xv3+2x = 18 +12./3, stad x = 613 o /3 43 ¢

Pole trajkata ACD jest wiec rowne:

1 - i o 1 3 -
=E-xz-sm12ﬂ =5-108 . 5 =273

Zasady oceniania:

3 p. — obliczenie pola trojkata ACD: P =273

2 p. — obliczenie dlugodci jednego z bokdw trdjkata ACD: |AD] =67 lub |AC| = 18

1p. — zapismlie rownania, w klcﬁnfm jedyna niewiadoma jest diugose boku trajkata ACD:
np. X3 +2x=18+12,3
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Zadanie 25. (0-1)

Odpowiedz: 6.3

Zasady oceniania:

1 p. — podanie poprawnej odpowiedzi

Zadanie 26. (0-2)
Obliczamy objetos¢ prostopadloscianu, ktdry zostanie wypelniony ziemia:
V =350-50-55= 137500 [cm?]

Masa ziemi, ktora zmiesci sie do donicy to:

137500 - 0,4 = 55000 [g] = 55 [kg]
Skoro 55 10 = 3,5, zatem trzeba zakupi¢ co najmniej 6 pelnych workow ziemi.
Zasady oceniania:
2 p. — obliczenie liczby workow ziemi: co najmniej 6 petnyvch workow
1 p. — obliczenie objetodci prostopadiodcianu, ktory zostanie wypelniony ziemia: V = 137 500 em?

Zadanie 29.2. (0-2)

Sporzadzamy drzewko:

=5
73
150 losowanie
T = pierwsze
wigeej niz jeden o najwyzej jeden osoby
kubek kawy kubek kawy
(2,3, 4 lub 5) (0 lub 1) A
PR L a® -E
149 losowanie
: = drugiej
wiecej nik jeden o najwyrej jeden wiecej niz jeden co najwyzej jeden osoby
kubek kawy kubek kawy kubek kawy kubek kawy
(2, 3, 4 lub 5) (0 lub 1) (2, 3, 4 lub 5) (0 lub 1) i

A — Wylosowano dwie osoby, ktdre w dniu poprzedzajacym ankiete wypily co najwyzej jeden kubek kawy.
s =75 T4 57

Zatem P(A)= 355 - 739 = Ta5°

Zasady oceniania:

2 p. — obliczenie prawdopodobienistwa zdarzenia A: P(A) = %

1 p. — sporzadzenie drzewka z zaznaczonymi istotnymi gateziami i odpowiadajacymi im prawdopo-
dobienstwami.
LUB
— obliczenie liczby zdarzen elementarnych sprzyjajacych zdarzeniu A: | A| = 5550
— obliczenie liczby wszystkich zdarzen elementarnych: | = 22 350

Zadanie 30. (0-2)

Zaznaczamy w tabeli mozliwe do uzyskania sumy punktow, a ko-

lorem szarym wyrdzniamy te sumy, ktore daja Tomkowi wygrana. + |6 |10{=5
A — Tomek wyrzucil dwa razy liczbe pierwszg (12 punktow). 6 |12(16] 1
B — Tomek wyrzucil raz licebe 1, a raz liczbe zlokona (5 punktow), 10]16(20] 5
C — Tomek wyrzucil raz liczbe 1, a raz liczbe pierwsza (1 punki). =5 [N 10

I — Koncowy wiynik gry Tomka miesci sie w przedziale [l; 12]
{Tomek wygrywa).
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12| =6-6=36

A/ =3 -3=9
|Bl=1-2+2-:1=4
IC|=1-3+3:1=8

1D =1A[+|B|+|C|=19

P(D)= 131 =53
Zasady oceniania:

2 p. — obliczenie prawdopodobienstwa zdarzenia D: P(D) = %
I p. — sporzadzenie drzewka z zaznaczonymi istotnymi gateziami i odpowiadajacymi im prawdopo-
dobiefstwami
LUB
— obliczenie liczby zdarzen sprzyvjajacych zdarzeniu D: [D]| =19

— obliczenie liczby wszystkich zdarzen elementarnvch: 02| = 36

Arkusz egzaminacyjny nr 10

Zadanie 3. (0-2)

a=4|2-.3]=4(-2+.3)=-8+4,5=0,94

b=|5-3v2|=5-3+/2=0,76

c=|2y3-4] =-2yF+4=0,54

Zatemc < b < a

Zasady oceniania:

2 p. — uporzadkowanie liczb a, b i ¢ w kolejnosci rosnacej: c <b <a

1 p. — zapisanie liczb a, b i ¢ bez uizycia wartosci bezwzglednej: a=-8+4,5,b=5-3,2, c=-2,3+4

Zadanie 11. (0-2)

Rozwigzujemy alternatywe dwoch rdownan:

1 11 | GO S 2
X+g=—m lub Xte=, ceyli x € {—E,Iﬂ
Poniewaz -5 = =2,24 oraz 1,(6) = 1%, wier kazda liczba ze zbioru {-2, l%} nalezy do przedzialu
(~v5:1,6)].
Zasady oceniania:

2 p. — przeprowadzenie pelnego dowodu
1

1 p. — wyznaczenie zbioru rozwigzania rownania %x + % | = I{T XE {—2. lﬂ
Zadanie 15. (0-2)
Prosta x = 3 przechodzi przez wierzcholek paraboli bedacej wykresem funkcji £, a wige:
| S FO P
=3 cgylib=12.

Miejscami zerowymi funkeji f(x) = -2x% + 12x - 1 sa liczby: x; = 2333 x, = B4

Zasady oceniania:

6-v3  _6+/3

2 p. —wyznaczenie miejsc zerowych funkcji f: x, =

1 p. — wyznaczenie wspofczynnika b we wzorze funkcji f: b= 12
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Zadanie 17. (0-2)

Wszystkie liczby nieparzyste dwucyfrowe tworzg cigg aryimetvczny (ay) o kolejnych wyrazach: 11,
13, 15, ..., 99,

a=11,r=2
an =99, stad 11 +(n-1)-2=99, ceyli n =45
Obliczamy sume 545 wszystkich nieparzystych liczb dwucvirowych:
Sis = WS . 45 stad 45 = 522 - 45, cayli Su5 = 2475
Zasady oceniania:
2 p. — obliczenie sumy wszystkich nieparzystych liczb dwuoyfrowych: 2475
1 p. —wyznaczenie liczhy wszystkich nieparzystych liczb dwucyfrowych: 45

Zadanie 19. (0-2)
|AC| =
|[BC| =

5 da
I sposob

Z twierdzenia Pitagorasa dla trajkata ABC wynika:
|AB|? = (3a)* - a®, stad |AB|* = 8a°, czyli |AB| = 2./2a

B
_ lABl _ 2.2a _ 2.2
SINO=TEE = "%a - 3=
Obliczamy wartos¢ wyrazenia:
— [T
[ & [£3Z 8 _ 25 _5
1,“.'*.111 H+lq_\'l( 3 ) +15; Sl
II sposob
AT [ 1 [ B
it o7 T et

Z jedynki trygonometrycznej wynika, ze sin® o = 1 - cos® e, wiec:

: . _
w."sinz a+18 = \II'E_% - cos? o

Obliczamy wartos¢ wyrazenia:

Zasady oceniania:

7% [y

2 p. — obliczenie wartosci wyrazenia:
1 p. — obliczenie sin o %‘2

LR —

— zapisanie wyrazenia z uzyciem cos ot oraz obliczenie cos o np. ,,EII.ZE - cos? o, gdzie cos o = l}

Zadanie 21. (0-1)

{tg ot - cos e+ 1)1 —sin o) = (sin ot + 1)(1 — sin @) = 1 — sin“ et = cos® ot

Zasady oceniania;
1 p. — przeprowadzenie pelnego dowodu

Zadanie 24. (0-3)

AO| =4 - & = £ [km]
|AK| =3 - § = 3 [km]
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Z twierdzenia cosinusdow dla trajkata OAK wynika:
2 14% gre { 5 37
0K =(3) +(5) -2-7-%-cos120°= 3£

Zatem [OK| = 25 km = 1km.

Zasady oceniania:

3 p. — obliczenie odlegtosci miedzy punktem O a punktem K z dokladnoscia do czesci dziesigtych
kilometra: 1 km

2 p. — obliczenie kwadratu dlugoéci odcinka OK: |OK|* = i—"

km

1 p. — obliczenie diugosci odcinkow AQ i AK: |AQ] = 2? km, |[AK]| =

8]

Zadanie 26. (0-2)

a — diugosé boku kwadratu ABCD
¥ — promien kola wpisanego w kwadrat ABCD

P — pole kola wpisanego w kwadrat ABCD C=(25)

IAC| = V(2 +4)° +(5-2)°, stad |AC|=3./5

|AC| =a+/2, stad 3v5=av2, coyli a= 3‘7,

3 x'.ﬁ
4

I

]

fries %a, ceyli r=

Obliczamy pole kola wpisanego w kwadrat ABCD:;
o 8 3V _ 45
P=rr —rr-( 3 )-Err

Zasady oceniania: i
2 p. — obliczenie pola kota wpisanego w kwadrat ABCL: ":;—:"17
1 p. — obliczenie diugosci boku kwadratu ABCD: 3_«,)1'1'_{5

Zadanie 28. (0-4)

) — okrag o srednicy BP
5 — srodek okregu O

¥ — promien okregu O

Prostg [ mozna opisa¢ rownaniem y = ax + b, gdzie a = :E']—'fij =-2,
Do prostej | nalezy punkt B =1(2,3), wiec: 3=0=2)-2+bh, stgd b=7
Zatem prosta | ma rownanie v = -2x + 7.

Y a1+ sad {5705, el P=6.o5)

Wyznaczamy wspolrzedne srodka okregu O

§=(52%352) =@4,-1)

Rozwiazujemy uklad rownari: {

Wyznaczamy promien okregu O

r=118p|= 1y6-27+(-5-3°=1.4/5-2/5

a]—

Okrag O ma réwnanie (x - 4)° + (¥ + 1)* = 20.

Zasady oceniania:
4 p. — wyznaczenie rownania okregu o Srednicy BP: (x -4 + (v + 1) = 20
3 p. — wyznaczenie wspolrzednych Srodka okregu o Srednicy BP: (4,-1)
LUR
— wyznaczenie promienia okregu o srednicy BP: 2.5
2 p. —wyznaczenie wspolrzednych punktu P: (6,-5)
1 p. — wyznaczenie rownania prostej l: v =-2x+7
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Zadanie 30. (0-2)
H — diugosé krawedzi 5D w ostroslupie (wysokosc ostrostupa)
x — dlugosc krawedzi SB w ostrostupie (najdiuzsza krawed? boczna ostrosiupa)
1-32-H=180 cnyliH=5
Z twierdzenia Pitagorasa dla trojkata ABD wynika:
DBl =B + 47 =45

Z twierdzenia Pitagorasa dla trojkata DBES wynika:

x =52 + (4/5)° = VIO
Zasady oceniania:
2 p. — wyznaczenie dlugoséci krawedzi $8: |SB| = /105
1 p. — wyznaczenie wysokoéci ostrostupa: H =5

LUB
— wyznaczenie wysokosci ostrostupa w zaleznosci od dlugosci krawedzi SB: H = /X7 - 80

Zadanie 33. (0-3)

Mediana zestawu danych przedstawionych w tabeli jest rowna 4, a wiec 6 uczniow klasy 4A uzyskalo
ocene wyzszg niz mediana.

Ocena 2 3 4 3 6

Liczba ocen

e |
1 ¥y

A — Wybranie dwoch uczniow klasy 4A z ocenami wyzszymi niz 4.

0] = 252 =300

L]

Al =82 =15

Zatem P(A) = -;Isﬁl- = E]_LI

ZLasady oceniania:
3 p. —wyznaczenie prawdopodobienstwa zdarzenia A: P(A) = 2‘—']
2 p. — wyznaczenie liczby wszystkich zdarzen elementarnych oraz liczby zdarzen elementarnych
sprzyjajacych zdarzeniu A: 02| =300, |A| =15
LUB
— sporzadzenie drzewka z zaznaczonymi istotnymi gateziami i odpowiadajacymi im prawdopo-
dobienstwami
1 p. — wyznaczenie liczby uczniow z oceng wyzsza niz mediana: 6
LUB
— wyznaczenie liczby wszystkich zdarzen elementarnych: (02| = 300
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Arkusz egzaminacyjny nr 11

Zadanie 1. (0-3)
a4 (9-'*‘};&9"1“]% _ (51"'“-5‘?92‘4)# o (g-mj# = -2
log,, G4 L
b = logy 64 - log,; 64 = logy 64 - ——o— = -.’;mgg 64 = logy 647 = log, 4

b _ getloggd _ glote s _ L
ab = g-2logsd — gloga gy - L
16

ZLasady oceniania:
1
6
2 p. — zapisanie liczby a w postaci potegi i liczby b w postaci logarytmu: np. a=9721i b =log, 4
1 p. — zapisanie liczby a w postaci potegi: np. a =97

LUB
— zapisanie liczby b w postaci logarytmu: np. b = log, 4

3 p. — wyznaczenie wartosci potegi a”;

Zadanie 2. (0-4)
Z nierownosci [2x + 4] + [x - 1| = 12 wynika:

x <=2 -22x <] xz1
{—2X*4a—x+1£12 b {2x+4—x+1£12 lub ‘}2x+4+x+1$12

Rozwiazujemy kazdy uktad nierdwnosci:

{xc—z

-2zx <l xzl1
©5 =8 lub { lub {

x<7 <3 czyli: x = [*5:—2)u[*2;1}u[1;3]

Zatem x € [—5;3].

Zasady oceniania:

4 p. — wyznaczenie zhioru rozwigzan nierownosci [2x+ 4|+ [x-1] €12 x & [—3 ;3]

3 p. — rozwiazanie nierownosci |2x+4|+|x-1| =12 w kazdym z przedziatow {—m :—2), [—2'. l).
[].:+m): X e [—5:—2).xe [—Z;I),xe [[;3]

2 p. — rozwigzanie nierownosci [2x +4| + |x = 1| £ 12 w dwach sposrod trzech przedzialow {-m . —2),
[‘2; l), [l;+m}
LUB

— przeksztatcenie nierdwnosci [2x+4| + [x - 1| £ 12 do postaci:

X <=2 -2gx<1 xzl
{xg—i i {xs? i {xslﬁ

1 p. — rozwigzanie nierdwnosci [2x+4| +|x~-1] 212 w jednym z przedzialow (Hw ;HE}. [-—2 : l).

1550)

LUB
— przekszitalcenie nierdwnosci 12x + 4| + |x - 1] £ 12 do postaci alternatywy trzech ukfadow nie-
rownosci:
X <=2 -2gx <1 xz1
{—2x—4—x+ 112 lub {2x+4—x+l 12 lub {2x+4+x— 1£12
Zadanie 3. (0-5)
Ustalamy warunki, jakie powinien spetniac¢ parametr m:
a#i (1)
{.fl =) {2)
ixp=1Mxz-1) <0 (3)



Arkusz egzaminacyjny nr 11 « zakres rozszerzony = schematy rozwiazan zadan

Z warunkow (1) i (2) otreyvmujemy:

m-1+0 , m
{12m2—56m+ﬁﬂ}ﬂ S {me (~eo;

L% [ 8 ]

)u(3:4e)
Z warunku (3} otrzyvmujemy:

f;}f?’ <0, cazvli me (—W;l) U (3;+m}

Xpoxo=(xp +x20+1 <0, stad

Podsumowanie:

m+#1
ko {'m:%} W {3-""*"‘-’). czyli me {-oo:l} U{3;+m)
m e (-m:l) I [:3:+m}

Zasady oceniania:
5 p. — wyenaczenie zbioru, do ktorego naleza wartodci parametru m; m € {-m ; l) U {3 :+m)
m+#1
4 p. — rozpatrzenie wszystkich warunkow, ktdre musi spelnia¢ parametr m; 4 M€ (—m1 j} u (3 -+W)
me (~o0;1) U (3;+0)
3 p. — ustalenie warunkow, jakie powinien spelnia¢ parametr m oraz rozpatrzenie warunku (3)
LURB
— rozpatrzenie warunkow (1) i (2) oraz przekszralcenie warunku (3) do postaci, w ktdrej moina
zastosowad wzory Viéte'a
2 p. — rozpatrzenie warunku (3): m & (—m; l} U {15:+m}
LUB
— ustalenie warunkow, jakie powinien spelnia¢ parametr m i rozpatrzenie warunkow (1)1 (2)
LURB
— ustalenie warunkow, jakie powinien spelniac¢ parametr m oraz przeksztalcenie warunku (3) do
postaci, w ktorej moZna zastosowad wzory Viéte'a
1 p. — ustalenie warunkow, jakie powinien spelnia¢ parametr m
B i (M
— rozpatrzenie warunkow (1) i (2): I {_m:%} i (3:+m)
LUR :
— przeksztaicenie warunku (3) do postaci, w ktorej mozna zastosowad wzory Viéte'a:
np. x; +xz—(xp+a21+1 <0

Zadanie 4. (0-2)
Argumenty funkcji £ spelniaja warunki:

{xE—la@ﬂ (1)
x-Dix?+4x2 -dx - 1620 (&)

Z warunku (1) wynika: x € R {ul, 1{.
Z warunku (2) wynika: x (—m;—4] u [—2; 1] u [2;+ec-}.

{xem{-l,l{

Xe {-oc-;-4] u [-2; 1] u [2;+o¢)

Podsumowanie:

Zatem dziedzing funkcji f jest zbiér: (—oo;—4] U [-25-1) U (=1:1) U [2;+m).
ZLasady oceniania:
2 p. — wyznaczenie dziedziny funkcji f: x £ (—m;—-i] u [—2;—1} L {—1 i ]} u [2;+m)
1 p. — zapisanie warunkdw, jakie spelniaja argumenty funkeji f: x*—1401 (x=1)(x* +4x* —dx - 16) 2 0
LUB
— wyznaczenie rozwigzan nierownosdci (x - 1){x% +4x* —4x - 16) =
XE {—m;—é] L [—2; 1] u [2;+m)
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Zadanie 5. (0-4)

Rozwiazujemy ukfad rownan, przy zalozeniu g {l); 1}:

al+gi=6 ay =4 iy =12
mies o (g ke (0r) ™ {a--de (o)

=[5}
Skoro §, =4 - (z) =§ (l - (%}") wige rozwigzujemy nierownosc:

=3 & wobec tego (f) < (E)IE, cavlin = 12

sl 14" 1
3

Majmniejsza liczba naturalna spelniajaca podang nierownosc to 13,

Zasady oceniania:

4 p. — wyznaczenie najmniejszej liczby naturalnej spelniajacej nierdwnosc: 13

3 p. — zapisanie wrzoru na sume n poczatkowych wyrazow ciggu (a,): 5, =8 (1 - (%)n)
2 p. — wyznaczenie a; i g z uwzglednieniem monotonicznosci ciggu lag): ay =4, g

1 p. — ustalenie warunkow, jakie spelniaja a; i g: ai(l +g) =6, ]ﬂ%q =8

Zadanie 6. (0-3)
dcosdxcosx=2cos5x+43 i x e [—rr;nl
4cosdxcosx = 2 cos4xcosx - 2sindxsinx + 3
2cosdxcosx + 2sindxsinx = /3

2cos(dx —x) =43

Ccos3x = == 3

i E . O o
x—lsw+3krr lub x = 18ﬂ+3k‘!‘!’1 gdzie k € £

Skoro x £ [—'nf;'n], to xv.‘—:{ —E*.rr “'rr,—ﬁn, %n, II—ITT,ETT}.

Zasady oceniania:
3 p. — wyzZnaczenie mzwiqzaﬁ rownania w przedziale [-TT ;TT]:
13 11 1 11 13
£ {“ﬁ" “18T 13 T 18 18" ﬁ”}
@ o
2 p. — wyznaczenie wszystkich rozwiazan rownania; x € {-%n + gkm, —Iﬂrrr +skm }, gdzie k € £

1 p. — przeksztatcenie rownania do postaci cos3x = T‘

Zadanie 7. (0-3)

R — promien okregu opisanego na trapezie i jedno- D 12 C
cresnie na trojkacie AED

Jesli na trapezie mo#na opisac okrag, to jest on row-
noramienny, czvli |AD| = |BC| oraz |AE| = |FEB| =12.
Jesli w ten trapez mozna wpisac okrag, to: h

|AD| + |BC| = 12 + 36, czyli |AD| = |BC| =

_ |AE] "
COS 0= 75T = :_;, wobec tego o = 60° czyli h= 12,3 = N
Z twierdzenia Pitagorasa wynika: A E ¥ B

|Dﬂj - ﬁm! CZYH. |.D.B| = 121? 36

Z twierdzenia sinusow dla tréjkata ABD wynika:

wo DBl o o
2R =5 G0 82l
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Zasady oceniania:

3 p. — obliczenie diugoéci drednicy okregu opisanego na trapezie: 8421
2 p. — obliczenie wysokosci trapezu: 123

1 p. — obliczenie dlugosci ramion trapezu; 24

Zadanie 8. (0-4)
Rozwiazujemy uklad rownan, ktorego rozwiazaniem sq wspolrzedne punkiu przeciecia prostych:
o = 2
X+my-m-2=0 . el e o
[mx+y—m=[} . czvli = ml. gdzie mER'-L{ ].1}
nt =

milh - 2) A
Y. z0imeR\ {-1,1}.

Jezelix -y =0, to

Zatem m € (~0;=1) U (=1;0] U [2;+m).

Zasady oceniania:

4 p. — wyznaczenie wszystkich wartosci parametru m, dla ktdrych x - y 2 (¢
me (-—m;-—l} 1 (-l ;ﬂ] i [2;-{-90}

3 p. — zapisanie warunku x - ¥ = {0 w postaci nierdwnosci
me R\ {-—1. 1}

2 p. — wyznaczenie x i v w zaleznosci od parametru m wraz z zalozeniem:

x=m—_2
{ mr;' . gdzieme R\ {-1, 1}

il = 2)

T = ) wraz z zaloFeniem:

m-1
1 p. — zapisanie rownania z parametrem m i niewiadoma x: np. x (m* -1)=m*-m-2
LUE
— zapisanie rdwnania z parametrem m i niewiadoma v: np. y(m*-1)=m’+m

Zadanie 9. (0-4)
51, 52 — Srodki okregdw
A, B — punkty przeciecia okregow
Pg, a5, — pole czworokata S, AS: 8
Srodki okregdw to punkty: S =(=1,-2)i $: = (2, 4).
Rozwiazujemy uklad rédwnan prowadzacy do wyznaczenia punktiow przeciecia okregow:
[N2+y3+2x+4y—2ﬂ=0
eyl -dx -8y +10=0
Po odjeciu tych rownan stronami otrzyvmujemy rownanie Gx + 12y = 30, stad x = 5 - 2y, Zatem:

x=5-2y ; x=5-2y o [X=5-2y
{x1+y2—4x—8y+1{:-=u' stad {y2—4y+3=0’ ¥h [yE{l,B}

Punkty przeciecia okregow to: A=(3,111 B =(-1,3).

Obliczamy dlugosci bokow ceworokata 5, AS:B: s

1141 = VBF IR+ (T+27 =5 i

|AS,| = \Z =3P+ @~ 1 = V0 T

[S2Bl = -1-2)2+(3-4P =10

BS\| = JET+ I +1-2-3F =5 : "
Poniewaz |51 Al = |BS,| oraz |AS:] = |5:B|, wiec I 0/ I *
czworokat 51.A5 8 jest deltoidem. /
Obliczamy diugosci przekatnych deltoidu $ AS:8: S|

|AB| = (-1-3F+(3-1F =25

IS]S&' - \-"{2 + l]& =+ f*l =+ 2}3 = 3,0-";
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Obliczamy pole deltoidu 5, AS: B

AB| IS8 233,38
Pgiasap = |AB| 2|S'-1;-| i -‘Jz’n 2.9

3
Zasady oceniania:
4 p. — obliczenie pola czworokata 5, A5:B: 15
3 p. — wyznaczenie wspolrzednych wierzcholkdw ceworokata 51 A5:8: §) =(=1,-2), A =(3, 1),
S? = {21 'H'r B= [__11 3}
2 p. — wyznaczenie wspolrzednych punktow przeciecia okregdw: A =(3,1), B ={-1,3)
LUBR
— wyznaczenie wspolrzednych srodkdw okregow oraz uzyskanie réwnania kwadratowego, w kto-
rym jedyng niewiadoma jest wspolrzedna x lub v punktu przeciecia okregdw: 5§ =(-1,-2),
S =(2,4)oraz np. ¥> -4y +3=0
1 p. — wyznaczenie wspolrzednych srodkow okregow: 5 =(=1,-2), 5: =(2,4)
LUB
— uzyskanie rownania kwadratowego, w ktorym jedyng niewiadoma jest wspolrzedna x albo
punktu przeciecia okregdw: np. v -4y +3=10

Zadanie 10. (0-3)
§ — punkt przeciecia przekatnych rdwnolegtoboku ABCD

AS = 5AC =[10,5], czyli |AS] =4/10° +52 =55

f— Fal—

e T
50 = 2B‘J':J‘ = [-2, 1], czyli |50 = \.'{..2}' +12 =5

AD = AS + 5D = [8,6], czyli |AD| = /8% + 62 = 10
£ twierdzenia cosinusow dla trojkata ASD wynika:

cos<ASD = {‘3—}: + (5 \:’s:lz— i0d )

2575 V5

4] [

Zasady oceniania:
3 p. — obliczenie cosinusa kata ASD: cos<ASD = %
2 p. — obliczenie dlugodci odcinkdw AS, SD i Al |AS] =55, |SD] =5, |AD| =10
1 p. — obliczenie diugodci odcinkdw AS i 5D |AS| =55, 15D =5
LUR
— obliczenie diugosci odcinka AD: |AD| =10

Zadanie 11. (0-4)
o« — kat miedzy krawedzia boczng a krawedzia podstawy g
IDB| = ABLYS _ 6./ '
IDE| = § |AS| =6

4 7
COS X = :l_;gl_l = %‘;"‘: stad o =45° wiec <CSB = 90°

7 twierdzenia Pitagorasa dla trojkata ESB wynika:
IBE| = V6T +122 = 6.3

Zatem obwod trojkata DBEE jest rowny: |DE| + |BE| + DBl =6 (1 + 5+ 6).

Zasady oceniania:

4 p. — obliczenie obwodu przekroju: 6 (1 + .5+ 6)

3 p. — obliczenie dlugoéci trzech bokéw trajkata DEE: 6, 6.5, 6.6
2 p. — obliczenie dlugosci dwoch bokdw trajkata DBE

1 p. — obliczenie dlugosci jednego boku trojkata DEE
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Zadanie 12. (0-3)
A — Wylosowano dwie liczby, ktérych iloczyn jest liczba parzysta

141 = (

|
N
L
+
s
=
o —
———
i
o%
S
i
=]
=]
e
—

= 1Al _41
P{A)= 112l ~ 55
Zasady oceniania:
3 p. —wyznaczenie prawdopodobienstwa zdarzenia A: P(A) = %

2 p. — wyznaczenie liczby wszystkich zdarzen elementarnych oraz liczby zdarzen elementarnych
sprzyvjaigeveh zdarzeniu A: [0] = 1485, |A] = 1107
1 p. — wyznaczenie liczby wszystkich zdarzen elementarnyvch: 10| = 1485
LUB
— wyznaczenie liczby zdarzen elementarnych sprzyjajacych zdarzeniu A: |A| = 1107

Zadanie 13. (0-2)

W przedziale [—1 :2] funkcja gix) = 4% oraz funkcja hix) = -x% + 3x* + 1 53 okredlone i ciggle, zatem
funkcja fokreslona wzorem fix) = glx) + hix) tez jest ciagla w przedziale [-1 :2].

Obliczamy wartosci funkcji f na krancach przedziatu [—] ;2]:

fleD) =471 = (=143 - (-1 + 1= -3

fi2)y=42-2%+3.22+1=9

Funkcja £ jest ciagla w przedziale [-l : 2] i fi=11# fi(2), wiec na podstawie twierdzenia Darboux dla
argumentow nalezacych do preedziatu {-l: 2} przyjmuje wszystkie wartosci z przedziatu {-%;9).
Istnieje zatem co najmniej jeden argument xg € (—1; 2}, dla ktorego fixg) =0,

Zasady oceniania:

2 p. — przeprowadzenie pelnego dowodu

1 p. — uzasadnienie, Ze funkcja f jest ciggla oraz obliczenie wartosci funkcji f na krancach przedziatu
[-1:2): e =-3.F@)=9

Zadanie 14. (0-6)

¥ — promien podstawy walca
H — wysokosd walca

V' — objetosc walca
2r+H=12, cayli H=12-2r
Vir)=m(12r2 - 2r3)

maksimum
Driedzina funkcii V: r & ({J.‘ﬁ) Vid)
Vir) = mi24r - 6r%) e

Virl=se=r=0lubr=4

Funkcja V jest rosnaca w przedziale (0;4]. a ma- /—\

lejaca w preedziale [4;6}. Zatem funkcja V' osiaga J/+ + 4+ + +\— - - —i
w punkcie r = 4 maksimum, ktore jest jednoczesnie “E 4 E r

najwicksza wartosciag tej funkcji. %

Wowcezas H = 4, a najwieksza objetosd to Vid) = G4, H
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Zasady oceniania:
6 p. — obliczenie promienia podstawy i wysokosci walca o najwiekszej objetosci oraz wyznaczenie
objetosci tego walca: r=H =4, V=041
5 p. — wyznaczenie promienia podstawy walca o najwiekszej objetosci wraz z uzasadnieniem: r =4
LUE
— wyznaczenie wysokosci walca o najwiekszej objetosci wraz z uzasadnieniem: H =4
4 p. — rozwigzanie rownania V'(r) = 0 lub réwnania V'(H) = 0 z uwzglednieniem dziedziny funkcji V
3 p. — wyznaczenie dziedziny i pochodnej funkcji Vv
LUB
— rozwigzanie rownania V'(r) = ) lub rownania V'(H) = 0 bez uwzgledniania dziedziny funkcji V'

2 p. — obliczenie pochodnej funkeji Vi V'(r) =7 (24 —Gr?) lub V' (H) = 1rr{:31-H2 -12H + Zi[i)

1 p. — wyznaczenie wzoru funkcji opisujacej zaleinos¢ ohjetosci walca od promienia podstawy:
Vir)=m(12r° - 2r)
LUB
— wyznaczenie wzoru funkcji opisujacej zaleznosc objetosci walca od wysokosci walca:
V(H) = ($H? - 6H? + 36H )
LUR
— wyznaczenie dziedziny funkcji V: r € (D ;ﬁ} lub H £ (EI : 12}

Arkusz egzaminacyjny nr 12

Zadanie 1. (D-2)
a=log; 8
b=log, 24
c=log, 48
Latem:
a+c-b=log,8+log,48—log, 24 = log, (%) =log, 16 =2

Zasady oceniania:

2 p. —wyznaczenie wartosci liczhowej wyrazenia a+c—-b: 2

I p. — zapisanie liczb a, b i ¢ w postaci logarytmu o tej samej podstawie: np. a = log, 8, b = log, 24,
c=log, 48

Zadanie 2. (0-2)

Przeksztalcamy nierdwnosd x°

- x%y z xy* = y* do postaci rownowaznej:
4y oxTy-xyiz0
(x+ (X2 =xy+y?) —xy(x+y) 20
(x+ ) {x2=2xy+32)20
(x+Y)x=yF 20
Skoro dla x # v zachodziz x + ¥ 2 0 oraz (x - ¥)* > 0, wiec iloczyn liczby nieujemnej i liczby dodatniej

jest liczba nieujemna,.

Zasady oceniania:
2 p. — przeprowadzenie pelnego dowodu
1 p. — przeksztalcenie tezy do postaci (x +y) (x* = 2xy +3°) 20
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Zadanie 3. (0-3)
fi-3)=log; 1=0 ¥

: ’ y = flx
fl12) = —lug_} 16=4
Jezeli x € [-3:12], 10 fix) € [0:4]. /
Zasady oceniania; 1
3 p. — naszkicowanie wykresu funkcji f oraz 1 T T i =T

wyznaczenie zbioru wartosci funkcji f
dlax e [-3;12]: f(x) € [0;4]
2p. — naszkicowanie wykresu funkcji f
1 p. — naszkicowanie wykresu funkcji
y=logyix+4)
LUB
— wyznaczenie wartosci funkcji £ na koncach przedziatu [—3; 12]: fl=31=0, fi12)=4

i
S| ] [P SUSEA [. 51 [ Cl| S
I
L
L=
e

Zadanie 4. (0-2)

2y #{m=1r 2ay +(k=1)r
2 e 2 ok

£ ponizszego rownania wynika;

Sm = Sk, czyli

im-k2a,+im+k-11ri=0
Skoro m # k, wiec:

2y +m+k=1r=0

Stad:
dmek = +M+k-1)r =-a
Zatem: =
Smek = % ~{m+k}=¥ -(m+k)=0
Zasady oceniania;

2 p. — obliczenie sumy (m + k) poczatkowych wyrazow ciggu (a,): Spap=10
1 p. — zapisanie rownania 2a; +(m+k-11r=0

Zadanie 5. (0-3)
lim a, = K=k =4k
Zatem rozwigzujemy réownamnie:
K3 -k2-4k+4=0, stad (k-1)(k-2)(k+2)=0, czyli ke |-2, 1,2}

Zasady oceniania:
3 p. — wyznaczenie wartosci parametru k: k £ {—2, 1, 2}
2 p. — przeksztalcenie wielomianu Wik) = k¥ - k% - 4k + 4 do postaci iloczynowej:
np. Wik} = (k-1) (k" -4)
LUR
— wyznaczenie jednego z pierwiastkow wielomianu Wix)
1 p. — zapisanie rownania z niewiadoma k: np. k¥ - k% -4k =—4

Zadanie 6. (0-5)

an — diugosd boku r-tego trojkata rownobocznego
ry — promien okregu wpisanego w n-ty trajkat rownoboczny

ry = "{—,3 L= %r,, dla kazdej liczby naturalnej n = 1
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Promienie kolejnych okregdw tworza nieskonczony ciag geometryczny (r,) o ilorazie g = % (gl < 1)
Zatem

¥y \?
P+l +ry+es=—=—
1 2 3 1 -q 3
Suma diugosci wszystkich okregow jest rowna:
S=2m £iat P+ )= 23T 3”
Skoro Frag = %rrh CZ}"“ dyep '3 = % u ﬂ.«r{:_:_i. 10 ansy = %a.ﬂ-

aip=11dau = %an dla kazdej liczby naturalnej n = 1.

Dugosci bokdw kolejnych trojkatdw rownobocznych tworza nieskonczony cigg geometryezny o ilo-
razie g = % (lg’'| < 1). Latem:
a1+a3+a;;+---=a]-‘§’a-,=2
Suma obwodow wszystkich trojkatdw rdwnobocznyeh jest wiec rowna:

S'=3a+az+az+---)=6

"

7

Zatem

wl

. B .- 3.3
= 0w T "
3

Zasady oceniania:
3 p. — wyznaczenie ilorazu sumy OEH'O{.'I{!W wszystkich trdjkatdw rownobocznych przez sume diugo-
sci wszystkich okregow: 1;?5

4 p. — obliczenie sumy dlugosci wszystkich okregow 1 sumy obwodow wszystkich trojkatow rowno-

bocznych: 2"?_" G

3 p. — obliczenie sumy dlugosci wszystkich okregow i ustalenie zwiazku migdzy diugosciami bokow
kolejnych trojkatow rdwnobocznych: —T}— Apsy = —i—a
LUB

— obliczenie sumy obwoddw wszystkich trajkatow rdwnoboceznyeh i ustalenie zwigzku miedzy
promieniami kolejnych okregow: 6, ry.y = 51y
2 p. — ustalenie zwigzku micdzy pmmil:nidmi kolejnych okregow i diugosciami bokdw kolejnych
trojkatow rownobocznyveh: Fye = zf'n iapa = 'i‘ﬂn
LUB .
— obliczenie sumy diugodci wszystkich okregow; z"';im
LUB
— obliczenie sumy obwodow wszystkich trojkatow rownobocznych: 6

1 p. — ustalenie zwiazku miedzy promieniami kolejnych okregdw: ry. = %rﬂ
LUB
— ustalenie zwigzku miedzy diugosciami bokow kolejinych trojkatdw rdwnobocznyeh: gy. = %a.,

Zadanie 7. (0-4)
% =CDSX + cns?x = =08 X + { E?‘}Il CD"i X =

' i I — /2 V2
Z rownosci cos’ x = 5 wynika, ze cosx = %— lub cosx = -=~.

J3
Z wykresu funkgji ¥ = cosx odczytujemy rozwigzania alternatywy rownan cosx = 5=, Cosx = —

EN
/

./

- 3 Tm W Tt e -
i ‘22| % DNn Ty il
= S z2

i

Zhior rozwiazan rownania w zbiorze liczb rzeczywistych to: x = T + ‘% ke

|

Zasady oceniania:

4 p. — wyznaczenie zbioru rozwiazan rownania w zbiorze liczb rzeczywistych: np. x = % + RTTT kel



Arkusz egzaminacyjny nr 12 « zakres rozszerzony = schematy rozwiazan zadan

3 p. — wyznaczenie zbioru rozwiazan rownania cos x = —-= 2 xe E-—rr + Zk'rr TT & Ekﬂ"} kef
LUB

T
— wyznaczenie zbioru rozwigzan rownania cosx = Tz XE 1—% + 2k, % + Ek'i'T}, keZ

ST
2 p. — przeksztalcenie rdwnania do postaci [cosx| = 5=

LUB
— zapisanie réwnania w postaci alternatywy dwoch rownan: cosx = -5+ Iub COsSX = 73
1 p. — przeksztalcenie rownania do postaci, ktora zawiera tylko jedna funicqjq trygonometryczng
2
Zmiennej x: np. {l —C0s x) =—COSX+ %
Zadanie 8, (0-3)
Poniewaz o, f i ¥ to miary katow trajkata, wiec:
y=180"={oe+ ), cavli cosy =-cosiee+ f5)
Przeksztalcamy rownosé 1 -cosy = 2cosacosfi
l—{ - Cos (o +,B]I} =2cos o cos fi
l+cospcosf-sinosinf-2cosacosfi=10
coscosfB+sinasingf =1
cos{oe=f=1, gdzie o= & (ul&ﬂ“; 13(]"}
Zatem o - f=0° cavli o = B.
Zasady oceniania:
3 p. — przeprowadzenie pelnego dowodu
2 p. — przekszralcenie zalozenia do postaci cos{a - ) = 1
1 p. — przeksztatcenie zalodenia do postact, w ktorej wystepuja tvlko katy e i §:
np. 1 - (—cas{a+ﬁ]}l = 2cosocosf
Zadanie 9. (0-4)
A=(xa,¥a)
= {Xg, ¥n)
D — érodek odcinka AC
=[5-X1,8-yal =19, 11], stad x4=—4iyy=-3 " CRER
Zatem A = (-4, -3).
=445 =3+8 L 5
b= {_T) = (E‘ E}
BS =% . BD, D
gdzie BS =(3-xp,2-ysl i BD = [1-x5,3 - yy] Vs B
0] 1 x
B-xs.2-ysl=5-[3-x8.3-ys] stad xp=8 1 yp=1 %/
Zatem B = (8, 1). A ]
Zasady oceniania:

4 p. — wyznaczenie wspolrzednych wierzcholkow A1 B: A=(-4,-3)i E=(8,1)

3 p. — wyznaczenie 'zwiazku miedn- wspolrzednymi wektorow BS i BD uzalenionymi od xg i v
[3-xp.2-ypl=3 £ [z - X, 5 = }"B]

2 p. — wyznaczenie wspo’frzqdnrch wektoréw BS i BD w zaleznosci od xg i vg: BS =[3 - x5, 2 - vs)
i BD = [%—xa.%—}’x]

181
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1 p. — wyznaczenie wspolrzednych wierzchotka A: A = (-4,-3)
LUB

— wyznaczenie wspolrzednych wektora BD w zaleznosci od xg i vy BD = [v} - Xp, % ~ }"Ig]

Zadanie 10. (0-5)

=

Czworokat BCKL jest trapezem rownoramiennym oraz cos o =

=

W trajkacie prostokatnym EQS zachodzi:

COS 0 = 'T“E—f—l' czyli |ES| = _—_l% = 10/10
W
W trajkacie prostokatnym EFH zachodzi:

COS 00 = JIEL:P ceyli |[EH| =210

Z twierdzenia Pitagorasa dla trojkata EFH wynika:

ey, | SR
|HF| = 420" - (24/10)" = 6410
Z podobienstwa trojkatow LKS 1 ADS (cecha kkk) wynika:

ILK| _ |ES|-1EH|
1AD] ~ [E5]

cczvli |[LK| =16
Pole trapezu BCKL jest wiec rowne: P = J&IEAL - |HF| = zu%lh - 6/10 = 10870,

Zasady oceniania:
5 p. — obliczenie pola przekroju: P = 108,10
4 p. — obliczenie dlugosci odcinkdw HF i LK: |[HF| =610 |LK| = 16
3 p. — obliczenie dlugosci odcinkow ES, EH i LK: |ES| = 10,10, |[EH| = 2,/101 |LK] = 16
LUR
— obliczenie diugosci odcinkéw ES, EH i HF: |ES| = 10,10, |EH| =2,T0 i |HF| = 6,10
2 p. — obliczenie dlugosci odcinka HF: |HF| = 6./10
LUR
— obliczenie dlugosei odcinka LK: |[LK| =16
LUB
— obliczenie diugosci odcinkow ES i EH: |ES| = 10,701 |EH| =2.,/T10
1 p. — obliczenie diugosei odeinka ES; |[ES| = 10,710
LUR
— obliczenie diugosci odcinka EH: |[EH| = 2./10

Zadanie 11. (0-4)

Proba Bernoullego: jednokrotny rzut symetryczng szescienng kostka do gry.
Liczba prob Bernoullego: n= 12,

Sukces w prdbie Bernoullego: wypadlo szes¢ oczek.

Prawdopodobienstwo sukcesu; p = é-

Prawdopodobienstwo porazki: g = .E.;
A — W pierwszym rzucie kostka wypadio szesé oczek,
B — W dwunastu rzutach kostka szes¢ oczek wypadlo cztery razy.

Arn B — W pierwszym rzucie kostka wypadio sze$d oczek i w pozostalych jedenastu, szesé oczek
wypadio trzy razy.

AlB — W pierwszym rzucie kostka wypadlo szesé oczek, jereli wiadomo, e w dwunastu rzutach
srest oczek wypadio cztery razy.
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p®)=("F) - () (3) =495 (3) - (3)

1 =8 a4 e B
Panm=g () () (5 =105 ()" 2
165- (1) - (3)°
J:{_AIB}=E%§#=%=%

N L i

Zasady oceniania:

4 p. — obliczenie prawdopodobienstwa zdarzenia A|B: P(A|B) =

] =

}S

=

o+
3 p. — wyznaczenie prawdopodobienstwa zdarzen B i An B: P(B) =495 . {%) . {
2 = 14 548
i P(ArB)=165 - (.ﬁ} . (.&)
LUB
— wyznaczenie liczebnosci zdarzen Bi AnB: |B[=495-5% i |[AnB[=165-5%
4 =8
2 p. — wyznaczenie prawdopodobienstwa zdarzenia B: P(B) = 495 - {%} ; (%}
LUR
4
— wyznaczenie prawdopodobienstwa zdarzenia A n B: P(A n Bl = 165 - (%) : {
LUB

)H-

=

— wyznaczenie liczebnosei zdarzenia B: |B| = 495 . 5%
LUB
— wyznaczenie liczebnosci zdarzenia A B: |An B| = 165 - 5%
1 p. — obliczenie prawdopodobienistwa sukcesu i porazki oraz wyznaczenie liczby prob w schemacie
Bernoullego: p= "{]? ;0= %, n=12

Zadanie 12. (0-4)

Fixi=x+2k=m=-Dx+(2m-k=-2) ¥y
Skoro funkcja f jest rosngca w kazdym z przedziatow
(-m: l] OTaz [5‘.+oo} i malejgca w przedziale [1 ;5], to \ f

fx)=0dlaxe {1,5]
fle}}ﬂdl&XE{—""’:1)"—‘(5:"‘“’} O B +++

f'{x}cﬂdlaxe{l:s} 0 U X
Ze wzorow Viéte'a otrzymujemy:

{x|+xg=—2Lk—m—l}
Xy Xx=2m-k-2

, Bdzie xy=1ix:=5

Rozwigzujemy uklad rownan:
-2k-m-11=6 {m=5
{Em—k—2=5 »stad 135
ZLasady oceniania:
4 p. — obliczenie wartosci parametrow mik: m=53ik=13
~2k-m-1)=6
2m-k-2=5
2 p. — obliczenie pochodnej funkcji f oraz wyznaczenie miejsc zerowych funkcji /7 i ustalenie zna-
kow wartosci funkcji /7 w podanyech przedziatach monotonicznosci
1 p. — obliczenie pochodnej funkcji 2 (X)) =x*+2(k-m-1x+(2m-k-2)
LURB
— wyznaczenie miejsc zerowych funkcji f° i ustalenie znakdw wartosci funkcji [ w podanych
przedezialach monotonicznosci

3 p. — zapisanie ukladu dwdch réwnan z niewiadomymi m i k: np. [

183
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Zadanie 13. (0-3)

¥ =ax+b — rownanie stycznej do wykresu funkcji f w punkcie xy = -4

i 2x-103x+2)-3(x*-x) 3xf+dx-2 ~ 2

s : 5 -2 gdziex e R\ {-2
F () Bx+2) TR 1"{ 5}
a=fi-a)y= 2 a2 3.

(3-(—4)+2)° 10

Do stycznej nalezy punkt (-4, -2), wigc spelnione jest rownanie:

2= . (-4)+b,stad b=-2
Latem styczna ma rownanie: y = %x - 5::-
Zasady oceniania:
3 p. — wyznaczenie rownania stycznej: v = %x —%
2 p. — wyznaczenie wspolczynnika kierunkowego styeznej: a = T%
1 p. — obliczenie pochodnej funkcii £ f'(x)= }E—:f%

Zadanie 14. (0-6)

W celu wyznaczenia wspolrzednych punktow K i L Vi
rozwiazujemy uklad réwnan:

. = — =

{;=_§ +41 stad {‘;=_§ lub {:’=ES /
Zatem K =(-3,-5), L =(3,-5). o
A=(=x,~5), B=1{(x,~5), C=(x,~x*+4), 0
D = (-x,-x% +4), gdzie x € (ﬂ; 3)
|AB| = |CD| = 2|x| = 2x

w1

IBCl= |AD| =|-x*+4- (-5} =-x%+9 ym=5

Kl A E L
P — pole prostokata . gl
P(x)=|AB| - |BC| = =2x3 + 18x

Dziedzina funkcji P: x e ([l; 3}

maksimum
P'(x)=-6x"+ 18 P+3)
P=0x=-yTlubx=13 L
Funkcja P jest rosngca w przedziale {u; \,-'?], a ma- ;x"' —\\
lejaca w przedziale [«.e‘?; 3}. Zatem funkcja P osigga 1“/ i"‘ o "\" el ‘L_
w punkcie x = 3 maksimum, ktére jest jednoczes- ,’i"-.'ri 0 V3 3 "

nie najwieksza wartodcia tej funkcji.

Waowczas |AB| = |CD| = 2./3, |BC| = |AD| = 6, a naj-
wieksze pole to P(./3) =12.73.

Zasady oceniania:

¥ r
P

bl

G p. — obliczenie diugosci bukﬁw prostokata o najwiekszym polu oraz wyznaczenie pola tego prosto-
kata: |AB|=1CD| =23, |BCI=|AD| =6, P=12y3

5 p. — wyznaczenie punktu, w ktorym funkcja P osigga wartos¢ najwieksza wraz z uzasadnieniem:
XN = 1-"§

4 p. — rozwiazanie rownania P'(x) = 0 z uwzglednieniem dziedziny funkcji P: x= .3

3 p. — wyznaczenie dziedziny i pochodnej funkcji P2 x = (0;3}, Plix)=-6x2+18
LUB

— rozwiazanie rownania P'(x) = 0 bez uwzgledniania deiedziny funkcji P
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2 p. — obliczenie pochodnej funkcji P: P'(x) = -6x° + 18
1 p. — wyznaczenie wzoru funkcji opisujacej zaleznos¢ pola prostokata od wspotrzednych jego wierz-
chotkéw: Pix)=-2x% + 18x
LURB
— wyznaczenie dziedziny funkeji P:x € (l'_'l; 3}

Arkusz egzaminacyjny nr 13

Zadanie 1. (0-4)

Skoro liczba dodatnia a spelnia warunek a* =a+ 1, to:
ai+a=ala+1)=a® oraz a*+a‘=a*(a+1)=at

Zatem:

x =log, za’

-
U
v=log  a=logsa= %

1 ! S |
L= |0gd's.,ﬂ: az = |0g“.|. ar= 3

|UI

Z <y <X, wiec x—:c=%—%=],4

L

Zasady oceniania;

4 p. — obliczenie roznicy x - z: 1%

3 p. — obliczenie wartosci liczh x, yi 2: x = % ¥= % iz= %
2 p. — obliczenie wartosci dwoch sposrod trzech liczb x, vi 2
1 p. — obliczenie wartosci jednej sposrod trzech liczb x, v i 2

Zadanie 2. (0-4)
Wix) = (x +2) (x2 + (3a% -~ a - 66) x + a® +a - 26) = (x + 2)°
Zatem:
3a°-a-66=4 oraz a‘+a-26=4
Z pierwszego rownania wynika, #e a € [—%,5}, a z drugiego — a € {—Ei, 5}.
Stad W(x) = (x +2)* dlaa = 5.
Zasady oceniania:
4 p. — wyzZnaczenie wartosci parametru a: @ =5
3 p. — rozwiazanie rownan 3a’ -a-66 =4ia’+a-26=4: ae {-3,5}iae |-6,5]
2 p. — zapisanie rownan 3a° -a-66=4ia’+a-26=4
1 p. — przeksztalcenie wielomianu W(x) do postaci Wix) =(x +2)(x* + (3a° -a-66) x + a* + a— 26)

Zadanie 3. (0-4)

Ustalamy warunki, jakie powinien spelnia¢ parametr m:

A=0 (1)
X170 1 X240 (2)
i—_‘:-a-i—:'-::lﬁ (3)
me# (4)

Z warunku (1) otrzymujemy:
4m? -8 =0, cavlime (rm;w'?} L ('-.-"'Ei'?m}

Warunek (2) jest spetniony dla kazdego m € R, poniewaz wspolczynnik ¢ = 2 # 0,
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Rozpatrujemy warunek (3):

[y + 220" = 2%y %2 {=2m) - y =
_I_"'-_th;xz < 16, stad T < 16, czyli m? =9 <0, zatem mE ? 3}

Podsumowanie warunkow (1)-(4):
me {—w;-\ﬁ) U {v‘f;vf-oo)
meR
& (-3:3)

me &

yezvli o moe {—2,2}

Zasady oceniania:
4 p. — wyznaczenie zbioru, do ktérego naleza wszystkie wartosci parametru m: m & {—2, 2}
3 p. — rozpatrzenie wszystkich warunkow, ktore musi spetniad parametr m:
me {—m s —1-’?} 9, (\-’§;+¢a)
melR
me {-3 ; 3}
me &
2 p. — rozpatrzenie warunku (3 m £ (—3 ; Zi)
LUB
— rozpatrzenie warunkow (1) 1 (2) oraz przeksztalcenie warunku (3) do postaci umozliwiajacej
zastosowanie wzordw Viéte'a:
{m € s{-m =VZ) U (VZi4e)  Butxal-20x e
m < XXz
1 p. — rozpatrzenie warunkow (1) i (2):

{m = (—m;—x@} ked |[f§;+m}

meR
LUE
— pl‘?Ek‘i‘?IﬂlCEl’!lE warunku (3) do postaci umozliwiajacej zastosowanie wzorow Viéte'a:

np. X +~c{—9x X .16

XXz

Zadanie 4. (0-2)
Funkcja § ma wzor f (x) = ax + b, wiec rozwigzujemy uklad réwnan:
7+7a+b=7(6a+b) sk

§5+Sa+b=5{ﬁa+b}' w { 5

Zatem funkcja f okreslona jest wzorem fix) = %x,

Zasady oceniania:

2 p. — wyznaczenie wzorn funkeji f: fix) = —x

1 p. — zapisanie ukladu dwdch rownan z memadomyml aib: np. { ; Pa+b=716a+b)

sa+b=5Ga+h)

Zadanie 5. (0-3)
96 = 1,5
Rozwigzujemy uklad rownan 4 j-4° o7 gdzie g oznacza iloraz ciagu (a,).
1=-g =

Zatem:

qrr | G_I_ G:i

-q-q""" = . czyli g=2

o b {1—ﬁ4q=12?{1—q} e

Zasady oceniania:

3 p. — wyznaczenie ilorazu ciggu (ay): g=2
2 p. — #apisanie rownania, w ktdrym jedyna niewiadoma jest ;. np. 1 -64g = 12701 = g)
96 = 1,5"!

dole o 12T

1 p. — zapisanie ukladu réownan z niewiadomymi g i n: {
1-g
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Zadanie 6. (0-4)
Pole szesciokata foremnego o boku » jest rowne 5, = '}"T‘?
Pole szesciokata, utworzonego wedlug zasady opisanej w zadaniu jest rowne:

e b =L AR B =L BT i mne - (BRE=1E
P"—z‘z"{ 2 ‘2+ 2, ‘2+ 2, 5 2 )"&1[‘1{)[]— 8
S I20% S _
Zatem T ceyli Il@mp =4,
Zasady oceniania:

' r sﬂr
4 p. — wyznaczenie granicy llm 1 5+ 4

‘:"»,. Sy 12nt
— Fapisanie wzor =
3 p. apisanie Wzoru na p: Gt = 5

2 p. — zapisanie wzordw na S, i Py Sq = 3n” “ 3 S Py = “"L_‘g”*

1 p. — zapisanie wzoru na S,: S, = ?"h‘ 3
LUR

—zapisanie wzoru na P,: P, %

Zadanie 7. (0-5)

Skoro sin o = 0,28, wiec cos & = /1 -0,28° = 0,96.
Z twierdzenia cosinusdw dla trojkata ADE:
IADI® =x2+(1-xF -2 .x - (1-x)- 0,96
|AD|® =3,92x% -3,92x + 1, gdzie x € (0;1)
Pole kwadratu ABCD ma bv¢ wieksze od 0,02, zatem:
|ADI* > 0,02, czyli 3,92x -3,92x+1 > 0,02, stad xR\ {3}

Po uwzglednieniu zaloZzenia x € {l}: ]), olrzymujemy x € {U%) U {% ; I).

Zasady oceniania:
5 p. — obliczenie wartosci x; x € (ﬂ;%) U (% l)
4 p. — rozwiazanie nieréwnodci 3,92x2 -3,92x+1 > 0,02: xR H}

3 p. — zapisanie pola kwadratu ABCD w postaci trojmianu kwadratowego ze zmienng x:
3,92x% - 3,92x + 1

2 p. — zapisanie pola kwadratu ABCD w postaci dowolnego wyrazenia algebraicznego ze zmienng x:
np. X2 +(1—-x)" -2 -x-(1-x)- 0,96

1 p. — obliczenie wartosci cos o coso = 0,96

Zadanie 8. (0-5)
7 podobienstwa trojkatdw wynika;
X _ vxi+l i s z E_\X = 41
T oy czyli v =+2x oraz = - cevli z = O

Obliczamy wartodci funkcji trvgonometryeznych katow o i

sinmzmsfi’=}—r \‘i:=“—;’ oraz cos =sinff = 2=T£I=%
tgac= 3% _ 3 ezyli th—Lﬂ=%

Obliczamy wartosci sinusa i cosinusa dla kata (oo - )

sin{o— P =sing - cosf-sinf - cosox = (%)2—(‘3)_=
(#

cos{e—Bl=cosoe-cosfB+sine - sinff= =



188 Arkusz egzaminacyjny nr 13 « zakres rozszerzony » schematy rozwiazan zadan

Latem:

sin{a- ) cose-g) _ 35
tgo—-tg - v'i—v-—?
Zasady oceniania:
sinfoe— f)-coslee— ) 4
g oe- g B 0
4 p. — obliczenie wartosci sinusa i cosinusa dla kata (e - £): sin{ee - f) = % cos{oe—fB) =

5 p. — obliczenie wartosci wyrazenia

(]

2+

3 p. — obliczenie wartosci funkeji trvgonometrycznych katow e i f: sina=cosfi = liE,
cosox=sinfi = ‘—E, tpoa=2, tgf= %

2 p. — wyvznaczenie diugosci dwach bokdw pierwszego trojkata w zaleinosci od diugosci trzeciego
boku: v = 2x, z=+3x

1 p. — zapisanie dwoch proporcji wynikajacych z podobienistwa trojkatow, umo#liwiajacych wyzna-
czenie diugosci dwoch bokdw pierwszego trdjkata w zaleznodel od diugodei trzeciego boku:

X _ oXF41 o X axt+]
T v U B
Zadanie 9. (0-2)

A= (t,2*) — dowolny punkt nalezacy do paraboli o réwnaniu y = 2x%, t € R
1

d — odleglos¢ punktu A od prostej o rownaniu y = —g

Odleglosé punktu A = (t,2t¢) od prostej o rownaniu y = ':T mozna opisac wzorem d = 2% + é

Odleglosé punktu A = (¢, 2¢%) od punktu F = (ﬂ. %} jest rowna;

i B 2 [ | 2 y -
|FA| = "\l'll:r = ﬂ}z + (2?-’ = %} = \,I|'I4PI + %r? + {,‘-!_4 = 1|.|'I(2!'3 + %} = | 2r° + % | =21+ %

Zatem d = |FA|.

ZLasady oceniania:
2 p. — przeprowadzenie petnego dowodu
1 p. — wyznaczenie odleglosci punkiu A od prostej o réwnaniu y = —% w zalernosci od jednej wspotl-
rzednej punktu A; d =21 + 3]-;-
LUB
— wyznaczenie odleglosci punktu A od punktu F w zale#nodci od jednej wspdtrzednej punki
A: IFA| =212+

Zadanie 10. (0-4)

r — promien podstawy walca

d — dlugosé przekainej AC

t — diugosc odeinkow AQ 1 QC

o — kat miedzy przekatna przekroju osiowego walca a jego podstawa
cos+€AQC =-0,8

IPQl=r

7 twierdzenia Pitagorasa dla trojkata AQP wynika:

2 2 Ayl
r?=(%} +r2, stad r3=d*+

7 twierdzenia cosinusow dla trojkata AQC wynika:

d?=t2+2 -2t t-coSAQC, stad d? = 262 - 22 + (-0,8), czyli t? = Fd?
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Uzalezniamy d od r:

Em

a2 = d: *:I‘d‘":‘ stad d° = 36¢7, czvli d = 6r

= s

Obliczamy cosinus kata o
COS K = -‘%r— = %—:- = %
Zasady oceniania:

4 p. — obliczenie cosinusa kata o cos o = %

3 p. — wyznaczenie zwigzku miedzy wielkosciami v, d: np. d = 6r

A

2r

B

2 p. — wyznaczenie zwigzku miedzy wielkosciami r, d, t oraz zwigzku miedzy wielkosciami d, ©:

p_dirdr® 2 5

op. o= =gy ,i‘—lﬂd

1 p. — wyznaczenie zwiazku miedzy wielkodciami r, d, t: np. % =
LUB

— wyznaczenie zwigzku miedzy wielkosciami d, t: np. * = 5d

4

2

Zadanie 11. (0-3)

n — liczba czekoladek znajdujacych sie poczatkowo w pudelku, n e Ninz6

{-7.12}

Rozwigzujemy rownanie:
(%) - ("37) =136, stad n?-5n-84=0, czyli ne
Skoro liczba n spelnia warunek nz 6, to h=12,

Lasady oceniania:

3 p. — obliczenie liczby czekoladek znajdujacych sie poczatkowo w pudetku: 12

d? +4r?

2 p. — zapisanie rownania kwadratowego z niewiadoma n: np. n2 =5n-84 =0

1 p. — zapisanie rownania (';) - ("53) = 136

Zadanie 12. (0-4)

A — Losowo wybrana probka nie zawiera substancji X.
By — Probka wody pochodzi z rzeki K.

B: — Probka wody pochodzi z rzeki R,

By — Probka wody pochodzi z rzeki Rs.

n — liczba probek wody pochodzacej z rzeki Ry
n+i{n+4)+4n =100, stad n = 16

P(B)) = J:ﬁ] =0,16

: 0,16
P(By) = 324 = 0,2

; B
P(By) = dn 1

P(A|Bz)=1-0,2=0,8 4 A A

P{A|B3)=1-0,25=0,75

Zatem:
PlAY=05-016+08-0,2+0,75-0,64=0,72

Ze wzorn Bayvesa wynika:

P(A|B;) - P(By)  0,75-0,64

2
P 4) = P(A) S

0.2

By

A

0,64

A

By

06 = 0,64
Al ) =0,5 Bj=0.8 AIBy)=0.75
P(AIB)=1-05=05 Aeifhi=ta P(AIB:) PIAIBY)=0,75

A

P

189
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Zasady oceniania:
4 p. — obliczenie prawdopodobienstwa zdarzenia By/A: P(B;/A) = %
3 p. — obliczenie prawdopodobienstwa zdarzenia A: P(A)=0,72

2 p. — obliczenie prawdopodobienistw zdarzen By i A/B;, gdzie i  {1,2,3}: P(B))= 0,16, P(B2) =102,
PiB;) = 0,64, PIA/B) =05, PIA/B:) = 0.8, PIA/B;) =075
LUB
— obliczenie dwach sposrdd trzech iloczynow PLAJE) - PiB;), gdzie i € {1,2,3]

1 p. — obliczenie liceby probek wody pochodeacej z rzeki Ry, R i Ba: 16, 20, 64

Zadanie 13.1. (0-2)
a — diugosé krawedzi podstawy
H — wysokos¢ graniastostupa ABCDEF

X= i”-l‘zi, stad a = ‘"}—;Ex, cryli |AP| = -‘-;x
7 twierdzenia Pitagorasa dla trojkata APD wynika:
H= .\I"II{I -xy - ("T?x)E = 1I|‘Iu'%mﬂ—}lﬂw 1
Zatem:
Vix)= ”_—jj H= %1{3 . 1IIII.'I%,\.—’ -2x+1= TJE . ,Iill'%xﬁ— 2x% + x4

Zasady oceniania:
2 p. — przeprowadzenie petnego dowodu

p—
1 p. — wyznaczenie wysokosci graniastostupa ABCDEF w zaleznosci od x: H = '\,"I%xz =-2x+1

Zadanie 13.2. (0-4)

Wyznaczamy dziedzine funkcji V okreslonej wzorem Vix) = J*Ti "y %xﬁ —2x3 + xh

x<1 , czyli x e (0; 3 -21.?)
ZX-2x+1>0

Funkcja Vix) = a - flx) (gdzie a > 0) przyimuje najwickszaq wartos¢ w punkcie, w Ktorym f(x) > 0
i funkcja f przyimuje najwicksza wartosc.

fix)= %xn -2 +xtdlaxe (f_‘l: —2—3 - “'?)
frix) = 4% — 10x* + 4x°
flix)=0xe {ﬂ, %1 2}

Funkcja f jest rosnaca w przedziale ({}: %]. 'm'ﬁif_‘;m“

a malejgca w przedziale [%,E-"—ELE) Zatem __.ri'ﬂ-‘

funkcja f osiaga w punkcie x = % maksimum, m f;
ktare jest jednoczesdnie najwieksza wartoscia '_’,:‘5 1 3-43 féb A
funkeji f i funkeji V. L T

Zasady oceniania:
4 p. —wyznaczenie wartosci x, dla ktdrej graniastoslup ABCDEF ma najwicksza objetosé: x = %
3 p. — rozwiazanie rownania f'(x) = 0 z uwzglednieniem dziedziny funkcji V; x= %
LUB
— rozwigzanie rownania V'ix) = (0 z uwzglednieniem dziedziny funkcji V: x =

L
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i

2 p. — wyznaczenie dziedziny funkcji V i pochodnej funkeji f; x & ({}; '2‘“"'3]. Frix) = 4x% = 10x* + 4x°

LUB
— wyznaczenie dziedziny i pochodnej funkcji Vi x (0; P - 5). Vi(x) = A3 . 2a - Saledx

M%x“42x5+x‘

LUB

— rozwigzanie rownania f'(x) = 0 bez uwzglednienia dziedziny funkcji V: x € {[’J1 5 ,2}
LUB

— rozwigzanie rownania V'(x) = 0 bez uwzglednienia dziedziny funkcji V: x € { 0, %, 2}

1 p. — obliczenie pochodnej funkeji £: F'(x) = 4x% — 10x* + 4x*

LUR
— obliczenie pochodnej funkcji Vi V'i{x) = TZ{ 2x7 —5x + 2x7
NIRRT

LUB

— wyznaczenie dziedziny funkcji V: x e ([}: #)

Arkusz egzaminacyjny nr 14

Zadanie 1. (0-3)

Zakladamy, Ze liczby x i v sg dodatnie i spelniaja warunek x*# 2.
Ze wzoru na zamiane podstaw logarytmu wynika rownosd;
log 45 (xy*) = =log = (%)

i e

Zatem:
Js'.s;—!: ] :,_\'ﬁ_i. p . :
W=log s =—> =log_z = =log_x ('1—,_) =6
3y A 3y i MY

Wartos¢ wyrazenia B jest rowna 6, wiec wyrazenie to preyjmuje stala wartosé, ktdra nie zalezy ani
od x ani od y.

Zasady oceniania:

3 p. — przeprowadzenie pelnego dowodu Y
RS

2 p. — zapisanie wyrazenia W za pomoca jednego logarytmu: np. W =log .= "Ty"_

_-'_‘_"
1 p. — zapisanie wyrar.Lma W w postaci sumy lub roznicy logarytmow o tych samych podstawach:

np. W= lng r —‘HE —lng_,, {xy? ]|+I+mg_\c —ffr
i¥

7

v.I

Zadanie 2. (0-3)
Skoro -5z =11a=1, wigc b=-2 Zatem Fly=x2-2x+1,

Ruzwiqzujcm}f nierdownosé:
X -2x+1<1-x%, stad x(x+2)(x—1) <0, czylix € (-0;-2) U (0;1)

ZLasady oceniania:
3 p. — wyznaczenie zhioru rozwigzan nierdwnosci fix) < 1 -x%: x e {—m; —2} u ([]'; 1}
2 p. — przeksztalcenie nieréwnosci f(x) < 1 - x* do postaci x(x +2)(x-1) < 0
LUB
— wyznaczenie miejsc zerowyeh wielomianu x% +x% = 2x: x € { -2,0, l}

1 p. — wyznaczenie wzoru funkeji f; np. fix)=x2-2x+1

191
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Zadanie 3. (0-5)
Sprawdzamy, dla jakich wartoéci parametru m rownanie x* + mx + m -2 = 0 ma dwa rozne pierwiastki:
A=m?-dm+8>0,cvlime R
(3x; + 4x2)° + (4x; - 3x2)° = 25 (xf +x§} = 25(x) +x2)° = 50x; %2
Ze wzorow Viete'a wynika:

7 i 4 =, ;
(3x1 +4xof + (dx - 3x2)° = 25 (22)" - 50 (22 = 25m? - 50m + 100

Funkcja f(m) =25m? =50m + 100 okredlona dla m € R przyjmuje najmniejsza wartodé w punkcie
i = —,ij}?% = 1. Zatem tylko dla m = 1 podane rdwnanie spelnia warunki zadania.
Zasady oceniania:
5 p. — wyznaczenie takiej wartosci parametru m, dla ktérej réwnanie x° + mx+m-2 =0 spelnia
warunki zadania: m=1
4 p. — wyznaczenie takiej wartosci parametru m, dla ktdrej funkcja f (m) = 25m° - 50m + 100 przyj-
muje najmniejsza wartosé: m =1
LUB
— sprawdzenie, dla jakich wartoéci parametru m réwnanie x° +mx+m-2=0 ma dwa rdine
pierwiastki oraz zapisanie wyrazenia (3x; + 4x,)° + (4x, - 3x2)° w postaci tréjmianu kwadrato-
wego zmiennej m: m € R, f(m)=25m* —50m+ 100
3 p. — zapisanie wyrazenia (3x; + 4x:)° + (4%, - 3x2)° w postaci tréjmianu kwadratowego zmiennej m:
fim) = 25m* - 50m+ 100
LUR
— sprawdzenie, dla jakich wartoéci parametru m réwnanie x° + mx+m-2=0 ma dwa rézne
pierwiastki oraz zapisanie wyrazenia (3x, +4x2)° + (4x; — 3x2)° w postaci dowolnego wyrazenia
2 i
zmiennej m: np. m € R, 25 I[_—;"} - 50 [LIE)
2 p. — zapisanie wyrazenia (3x, -t-ﬂl:w:;;J2 + (4, -32«:3]2 w postaci dowolnego wyrazenia zmiennej m:
as (=M m-2
np. 25 () 50 (=)
LUB
— sprawdzenie, dla jakich wartodci parametru m rownanie x* + mx+m-2 =) ma dwa rozne
R - . a & X 2 2 2
pierwiastki oraz przeksztalcenie wyrazenia (3x; +4x2)" +(4x; - 3x2)” do postaci, dla ktorej
mozna zastosowad wzory Viete'a: m € R, 25(x; + x:)° - 50x, %2
1 p. — sprawdzenie, dla jakich wartodci parametru m réwnanie x°+mx+m-2=0 ma dwa rdzne
pierwiastki: me R
LUB _ _
— przeksztalcenie wyrazenia (3x; + 4x5)° + (4%, - 3x2)° do postaci, dla ktérej mozna zastosowac
wzory Viéte'a: np. 25(x; +x2)° - 508 x2

Zadanie 4. (0-4)

q — iloraz ciagu geometrycznego (ay,)

§ — suma wszystkich wyrazow ciggu (ag)

5" — suma kwadratow wszystkich wyrazow ciagu (a,)
5" — suma szesciandw wszystkich wyrazdw ciagu (a,)

Zatemdla g € (—1 ; l}:

ﬂ',
Qi iy oraz S.-= ];= i : iy L i
l-g l-g* 1=g 1l+g l+g
Rozwigzujemy ukiad rownan:
L .
T 1-g " a; +9g="9 . ay =3
» 5L s . czyli
Bl o, & %% 154 _99=0" P 1g-2e(-151)
3 1+q
Zatem: 7 ot 3
ol PR AN, £ B2

1E )
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Zasady oceniania:
4 p. — obliczenie sumy srescianow wszystkich wyrazow ciagu (a,): 38-14:1;
3 p. — obliczenie a, i g: c:u=3iq=g
31 . Bl ay
— przeksztal rownani i==9.—
2 p. — przeksztalcenie rownania = ST ci==9 B
LURB
— zapisanie rownania kwadratowego z niewiadoma q: 3g°-5g+2=10
LUB |
— zapisanie rownania kwadratowego z niewiadoma a,: < = 5 g l:n
5 &
9= I“T‘q
1 p. — zapisanie ukladu réwnan & a
I
5 l-g2

Zadanie 5. (0-3)

I sposdb

sin® 2x = cos 2x + 1

4sin®x-cos®x=2cos’ x—1+1

cos® x (2 sin® x - l]l ={), stad cos®x =0 lub sin’x = lh,-

Jezeli cos? x =0, to cosx =0, stad x = % + k1, gdzie k e £,
E—E},H[qu= %+ J%,gdziﬂkez.

/2

Jezeli sin® x = = =,

¥ to sinx € {—

11 sposdb

sin® 2x = cos 2x + 1

1-cos? 2x =cos2x + 1

cos2x(l +cos2x) =0

cns 2x =0 lub cos2x = -1

kn  pdzie ke £

Jezeli cos2x =10, to 2;.;:2'_'311.;{1.-,—r stad x = %_,_ r
%+kﬂ, gdzie k € Z.

Jezeli cos2x = -1, to 2x = 1w + 2k, stad x =

Zasady oceniania:

i . " - - = T v m
3 p. — wyznaczenie zbioru rozwigzan rownania sin“2x =cos2x+1: x € }T +

kelZ

Kk
2 ¥

% + ki } gdzie

2 p. — rozwigzanie rownania cos® x = 0 lub rownania cos2x=-1: x= -Izl + km, gdzie k € &

LUB

. L .. 1 . . w o, kmw .
— rozwigzanie rownania sin® x = 5 lub rownania cos2x =0; x= -+ = gdzie k e &

4

1 p. — zapisanie rownania sin® 2x =cos2x+1 w postaci a-b=0: np. cos®x {2 sin® x — 1) =0 lub

cos2x(l +cos2x)=0

Zadanie 6. (0-4)

r — promien mniejszego okregu

1,5¢ — promien wiekszego okregu

o¢ — miara kata srodkowego wycinka C (w stopniach)
Pr — pole figury F, gdzie F € {A,B,C,D}

360°- o >
Py = _rjﬁﬂ - F

Py = W - TT - {{I,Sr}g—ﬂ)
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Skoro Py = Pp, wiec:

3(;{'}3;»« SR ((1,50° = r?), skad «=160°
datem:
By B {aSrP-i?) 28
Po Epp—— 16
Zasady oceniania:

4 p. — obliczenie stosunku pol figur A i B %
3 p. — obliczenie miary kata srodkowego wycinka C: 160°
LUR
— obliczenie miary kata srodkowego wycinka B: 200°
2 p. — zapisanie pola figury B i pola figury D w postaci wyraZzenia o zmiennych o i v

np. Pg = %;_-!1 e ¥, Pp = :]E_?fj-" ST {{I,Srl-"-re}
1 p. — zapisanie pola figury B w postaci wyrazenia o zmiennych ot i r: np. Py = %.-,ﬁ =

LUB
— zapisanie pola figury D w postaci wyrazen o zmiennych o i r:
np. Py = '_"T?-:]ﬂr - 7T - ([1.5!’}1 - l’z}

Zadanie 7. (0-5)

Sge — &rodek odcinka BC

aap — wspolezynnik kierunkowy prostej AB

age — wspolczynnik kierunkowy prostej BC

k — symetralna odcinka AB

| — symetralna odcinka BC

5 =(a,b) — srodek okregu opisanego na trojkacie ABC

¥ — promief okregu opisanego na trajkacie ABC

I sposdb

Wyznaczamy wspolrzedne wierzchotkdw B i C oraz wspolrzedne srodka odcinka BC (punktu Sgel:

B = (xg, ¥p) = (2xp — X4, 2¥p = ¥a) = (14, 8)

C=(xc,yc) = (2xg —xp, 2y - yr) =(-16,-2)

Srodek okregu opisanego na trojkacie ABC jest punktem prrzeciecia symetralnych k i 1.
Prosta k jest prostopadia do prostej AB i nalezy do niej punkt P = (6, 12), wiec

T o - - 16-8 I
K: y= amx+£‘:t.gd.41ea43—_2_“—- 5

k: y=2x+b
12=2-6G+by, stad by =0, czyli k: y=2x
Prosta [ jest prostopadla do prostej BC i nalezy do niej punkt Sge = (=1, 3), wiec:
I: J/=-'ﬂ+‘t_x+hg, gdzie age = % = %
I: y=-3x+b:
3=-3-(-1)+bz, stad b2=0, czyli I: y=-3x

Proste okreglone rownaniami y = 2x i v = —=3x przecinaja sie w punkcie § = (0, 0). Jest to srodek okregu
opisanego na trojkacie ABC.

Promien okregu opisanego na trojkacie ABC ma dlugosd:

r = |AS] = (0 +27 +(0 - 16)? = yZ60 = 265

Zatem okrag opisany na trojkacie ABC ma rdwnanie: x7 +v? = 260,
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Il sposob
Wyznaczamy wspolrzedne wierzcholkdw B i C:
B =(xg, yu)=(2xp = x4, 2¥p = ¥a) = (14, 8)
C = (x¢, ¥ ) = (2xq = xp, 2yq - yp) = (~16,-2)
Punty A, B i C naleza do okregu opisanego na irdjkacie ABC, rozwigzujemy wiec uktad rownan:
(~2-a¥ +(16-b)* = r?
(14-a) +(B-byF =r? , stad {
(~16—a)* + (-2 - by = r?

Zatem okrag opisany na trojkacie ABC ma réownanie: x* + y* = 260,

2a-b=10

wvli a=h= v T, S 1V . m2 _ 9
1+ b=0" czyli a=b=0 oraz r’=(-2-0) +(16-0)" = 260

Zasady oceniania:
5 p. — wyznaczenie rownania okregu opisanego na trojkacie ABC: x* + y* = 260
4 p. — wyznaczenie wspotrzednych srodka okregu opisanego na trojkacie ABC: 5 =1(0,0)
3 p. — (1 sposob) wyznaczenie rownan symetralnych dwoch bokow trojkata ABC: np. y = 2x iy = -3x
LUR
— (Il spgsﬁb]bzupuisanit_‘ uktadu dwdch réownan liniowych 2 niewiadomymi a i b
a-hb=
- { Ja+b=0
2 p. — (I sposob) wyznaczenie rownania symetralnej jednego z bokow trajkata ABC:
v=2xlub y=3x 1uby=—%x
LUB
— (Il sposab) zapisanie ukladu trzech réwnan z niewiadomymi a, b i r:
(-2-ayF +(16-b)* =r*
np. 1 (14 -af +(8-b)* =r?
(-16-a)’ +(-2-b)* =r*
1 p. — wyznaczenie wierzchotkow B i C trajkata ABC: B=1(14,8), C=(-16,-2)

Zadanie 8. (0-4)

h — wysokosc sciany bocznej ostrostupa ABCDS poprowadzona z punkiu §
w — wysokos¢ sciany bocznej ostrostupa EFGHS poprowadzona z punkiu 8§
a — krawed? podstawy ostrostupa ABCDS
x — kraweds podstawy ostrostupa EFGHS
Z rownosci pol scian ostrostupa ABCDS wynika:
al = 1—,.:1.*1, czyli h=2a

Z podobienstwa trojkatow EFS i ABS (cecha kkk) wynika:

W

w_h o ow _la L _
b czvli T wiec w=2x

Z rownosci pol scian ABFE i EFGH wynika: x° = % «(h=w).

Skoro h=2aiw=2x, to:
2

2 =g?=x%, covli a =x2

Ostrostupy ABCDS i EFGHS sa podobne, wiec:
Varcos  rayd _ (x2Z . L
Vieous (;} i ( X ) = (\' 2} g
Zasady oceniania:
4 p. — obliczenie stosunku objetosci ostrostupa ABCDS do objetosci ostrostupa EFGHS: 2.2
3 p. — wyznaczenie zwiazku miedzy diugosciami krawedzi podstawy ostrostupow ABRCDS | EFGHS:
a=x2
2 p. — wyznaczenie zwigzku miedzy wysokoécia sciany bocznej ostrostupa EFGHS a diugoscia kra-
wedzi jego podstawy: w = 2x

1 p. — wyznaczenie zwigzku miedzy wysokoscia sciany bocznej ostroslupa ABCDS a diugoscia kra-
wedzi jego podstawy: b = 2a
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Zadanie 9. (0-3)
n — liczba chlopcow w grupie
2n — liczba dziewczat w grupie

Dla liczby naturalnej n = 3 zachodzi rownosc:
()
6

Liczba osob w grupie jest rowna n+ 2n =12,

_ 20 g 100(m-2)n-1) _ 20
100 =11, i 3 Sxan-n - 11 Stad n=4

Zasady oceniania:

3 p. — obliczenie liczby osob w grupie: 12

2 p. — zapisanie rdwnania bez u#ycia symbolu Newtona i symbolu silni, w ktérym niewiadoma jest
liczba chlopcow, liczba dziewczat lub liczba wszystkich osdb w grupie:

100(n=2)n-1) _ zﬁ
NP. 33 —2)3n-1)

1 p. — zapisanie rownania z uzycium symbolu Newtona, w ktorym niewiadoma jest liczba chiopedw,
liczba dziewczat lub liczba wszystkich osob w grupie:

il
©

np. +100 = £

Zadanie 10. (0-4)

A — Wylosowana kwota pieniedzy jest wieksza niz 20 zl.

A" — Wylosowano dwa banknoty o nominale 10zl

By — W trzyvkrotnym rzucie symetryezng monets orzel wypad! trzy razy.

B: — W trzyvkroimym rzucie symetryczng moneta orzel wypadt dokiadnie dwa razyv.

By — W trzykrotnym rzucie symetryezng monety orzel wypad! dokfadnie raz lub ani razu.

PB)=%  PBI=3  PBy=1
] 5
PIAIBY) _{)_L pmw-—("}—ﬁ P(A'|Bs) {*)—l
1= m = {m} 45 1_(l)_12
1 L i
B 3 2 H"fbér
¥ koperty
e
By Bz By E
losowanie
P By)= -2 PUA'IB)= 22 PA By} = > dwdch
15 45 12 banknotdw
A A A A A A -
Zatem:
= Mool L, % 28 1 1y 32
PA)=1-P(A)=1-(3 - T=+5 F+3°13)=5
Zasady oceniania;

'Ira.'-

4 p. — obliczenie prawdopodobiefistwa zdarzenia A: PlA)=

3p.— ﬂbllf_zenle praudupndnhmm.ma zdarzen B;, B+ i By oraz A IB;, AlBi A iB_q

P(B1)= g, P(B2)=§, P(Bs) =%, P(A'|By) = 75, P(A'|B2) = 38, P(A'|B3) = 55
2 p. — obliczenie prawdopﬁdohlensma zdarzen A’ |Bl, A'lB: i A’|Bq

P(A'|BI) = 1=, P(A|B) = 22, P(A'1By) = 5

LURB

— obliczenie dwoch sposrad trzech iloczyndow P(A"|By) - Pi(Bg), gdzie n e [1, 2, 3}

1 p. — obliczenie prawdopodobienstwa zdarzen By, B, i By P(B)) = %, P(B:) = %, P8y = f;
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LUB
— zapisanie prawdopodobienstwa zdarzen A'|By, A'|B: i A'|By z wiyvciem symbolu Newtona:

(2) () ()

P(A’|By) = (r_n)‘ P(A'|B2) = (m}, P(A'|B3) = m
LUR
— obliczenie iloczynu P(A'|By) - P (B} %
LUB -
— obliczenie iloczynu P (A" |Ba) - P(B;): ﬁ
LUB

— obliczenie iloczynu P (A'|B3) - P(Bsk 21_4

Zadanie 11.1. (0-3)
Dziedzing funkcji £ jest zbior R wtedy i tylko wtedy, gdy nierdwnosc:
X+p+Dx+pi+p+lz0
jest spelniona dla kazdego x £ R.
Dia funkeji g (x) =x* +(p+ Lx+p* + p+ 1:
A=(p+1F -4(p?+p+1), coylia==-3p* -2p-3
Ramiona paraboli, ktora jest wykresem funkcji g, sa skierowane do gary, wiec wystarczy rozpatrzed

waranek A = 0.
A0 -3p°-2p-3=<h,stadpe R

Zasady oceniania:
3 p. — przeprowadzenie pelnego dowodu
2 p. — uzyskanie nierdwnosci =3p° - 2p - 3 = 0 i stwierdzenie, e ramiona paraboli bedacej wykresem
funkcji g sa skicrowane do gory
LUB
— rozwigzanie nierownosci -3p° -2p-3<spe R
1 p. — zapisanie A w postaci ogdlnej trojmianu kwadratowego zmiennej p: A=-3p-2p -3

Zadanie 11.2. (0-3)

.) o
fx)=— X+ pid , gdzie dziedzing funkeji £ jest zbidr R
2t prlin+piep+ 1]

2.(-1 1 . . . .
f’(*. } = %; stad 4—# = %, ceyli otrzymujemy rownanie:

2y (-3) + e n(-4)prepa

Fuf]—

3p=2\p2e3p+g )

Dla p € (—oo; () lewa strona rownania () jest liczbg ujemna, a prawa dodainia, zatem rownanie (%) nie
ma rozwigzania.

Dlap e [U; +m) obie strony rownania (*) sa liczbami dodatnimi, wigc po podniesieniu stronami tego
rownania do kwadratu otrzyvmujemy:

9p? =4{r’2+%1?+%). stad 5p° -2p-3=0, ceylip € {—%1}

Poniewaz p = —% B [(}; +m}, wiec tvlko dla p =1 wykres funkcji f* przechodzi preez punkt A
Lasady oceniania:

3 p. —wvznaczenie takiej wartosci parametru p, dla ktorej wykres funkcji f° przechodzi przez
punkt A: p=1
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2.(=%)+p+1
2 p. — zapisanie rownania wynikajgcego z warunku £ (ul,} = li np.  Hlad = -i-

z\l'r{—%:]2+1p+IJ{—§}+p~’+p+]

2x4p+]
25+ {p+ e pieps]

1 p. — obliczenie pochodnej funkeji f: f'(x) =

Zadanie 12.1. (0-2)
7 podobienstwa trojkatow ABC i EBF wynika:

Y () RO PR _ Bix+1
§ = Tac) czyli l.—'-Cl—Tl

Z twierdzenia Pitagorasa dla trojkata ABC wynika:
|AB| = /|BCI? + |AC)?

Zatem:

i

) el e z
o) = Jx +1)2 + HELD

Zasady oceniania:

2 p. — przeprowadzenie pelnego dowodu

1 p. — wyznaczenie dlugodci przyvprostokamej AC w zaleinosci od x: |AC| = SE’“ 1)

Zadanie 12.2. (0-4)

Gdix+1 }
AL

o okreslona jest dla x C (} +m}

Funkcja c(x) = e+ 1) +
Niech f{x} =(x+ 1}.3 & E"'H-:j'”' )

Funkcja c(x) = f(x) przyimuje najmniejsza wartoéé¢ w punkcie, w ktdrym f(x) > 0 i funkcja f przyj-
muje najmniejszea wartosc,

Fr-u-::;' 1) e (a4 117 (x4 64) d.la = {D:"‘m)

=¥ 2
fix)=(x+1)+ &

(2[.\: +1)(x* + 64) + 2x(x + l}i)x"' - 2afx + ]j'hl:xi + G4)

Fx) = -
1y o 2K+ 105 - 64)
Ir {X} = 33
fix)=0e>xe {-1,4} /
Skoro x* > 0 dla kazdego x € (U;+m}, wiec 0 znaku “\ l __________ PN S
funkcji f* decyduje tylko licznik. 1' 0 A "
Funkcja f jest malejgca w przedeziale {ﬂ;ﬁi], a ro- :
snaca w przedziale [4 :+oo). Zatem funkcja f osiaga T
' ) — . o minimum
w punkcie x =4 minimum, ktdre jest jednoczesnie fi4)

najmniejsza wartoscia funkeji £ i funkcji c.

Najmniejsza diugosd, jaka moze mie¢ prezeciwprostokatna AR to:

c(4) =4+ 17+ HEZ o 5.3

Lasady oceniania:
4 p. — obliczenie mozliwie najmniejszej dlugodci przeciwprostokatnej trdjkata ABC: 5.5
3 p. — rozwigzanie rownania f'(x) = 0 z uwzglednieniem dziedziny funkcji ¢ x=4
LUR
— rozwiazanie rownania ¢'(x) = 0 z uwzglednieniem dziedziny funkeji c: x =4
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2(x+ 1) - 64)

2 p. — wyvznaczenie dziedziny funkcji ¢ i pochodnej funkcji 2 x € (D ;+m}, fiix)= .

LUB

. oG4
— wyznaczenie dziedziny i pochodnej funkcji ¢: x € {{]|;+m)1 c'x) = b )

x'—‘-.,llllll{x +1F + ‘—5—'“’;: 1
LUB

— rozwigzanie rownania f'(x) = () bez uwzglednienia dziedziny funkcji ¢ x € z—] ,4}
LUB

— rozwigzanie rownania ¢'(x) = (} bez uwzglednienia dziedziny funkcji ¢ x € {—l, 4}

2(x+1)(x* - 64
1 p. — obliczenie pochodnej funkcji £ Fix)= Mﬁ;‘__bl

LUB

ek 1M x3-64
— obliczenie pochodnej funkcji ¢ ¢'(x) = M

x'i"nil'l‘x #1770+ h-l;s;;; 1
LUE
— wyznaczenie dziedziny funkeji o x € ({};+m}

Arkusz egzaminacyjny nr 15

Zadanie 1. (0-2)
= 2024 ) G s ; .
(\..-2) ; (\:__-5) = 21012 51005 _ 128 . 101005
Liczba cvfr liczby 128 - 10" wynosi: 3+ 1005 = 1008,

Zasady oceniania:
2 p. — wyznaczenie liczby cyfr podanej liczby; 1008
1 p. — zapisanie wyrazenia w postaci 128§ - 10!

Zadanie 2, (0-5)
Rozwigzujemy nierownosc:
(X=X +4)(x+6)<0, czyli x & (~o0;-6] U [-4:1]
Rozwiazujemy nierdwnosd:
(x—1x+4)x+6) 224, stad xix+2)x+ 7120, czyli x [—Ir'; —EJ I [{]; +|x|}

zatem A =[-7;-6] u [-4:-2] U [0;1] oraz f(-7)=log; 7 1-7-42|= .

Zasady oceniania:
5 p. — zapisanie za pomoca sumy przedzialow zbioru A oraz obliczenie f(-7):
A=[-7:-6]u[-4:-2] u[0:1] F-7) = 3

4 p. — zapisanie za pomocg sumy przedziatow zbioru A: A = [—? ;—ﬁ] U [—4 ; —2] v [ﬂ: l]
3 p. — rozwigzanie nierdwnosci (x = 11(x + 4) (x + 6) < 0 i nierownosci (x = 1) (x + 4) (x + 6) = -24:
XE {—m;—ﬁI L l—4; IJ ixe [—?;—2] U [U;+m)
2 p. — rozwiazanie nierdwnosci (x - 1) (x+4)(x +6) = -24: x & [—? ;—2} U [D :+m}
LUB
— rozwigzanie nierdwnosci (x — (x +4)(x + 6) = 0 i przeksztalcenie nierdwnosci
(x = 1){x+4)(x + 6) > ~24 do postaci x(x + 2)(x+7) > 0 x € (~e0;-6] U [-4;1]
LUB
— rozwigzanie nierdwnosci (x - 1)ix + 4)(x + 6) <0 i wyznaczenie miejsc zerowych wielomianu
(x= 1)x+4)(x + 6) + 24: x € (~00;-6] U [~4;1) i x € {~7,-2,0}
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1 p. — rozwigzanie nierdwnosci (x — 1) (x +4)(x +6) s 0 x & {—m ;—ﬁ] u [—4; 1]
LUR
— przeksztalcenie nierdwnosci (x - 1)ix + 4)ix + 6) = =24 do postaci xix+ 2)(x+7)z0
LUB
— wyznaczenie miejsc zerowych wielomianu (x = 1ix +4)(x + Gy + 24: x € [-7,-2,0}

Zadanie 3. (0-5)

Ustalamy warunki, jakie powinien spelnia¢ parametr k:

AxD (1)
x|+x33ﬂ {2}
Xp-x220 (3)

Z warunku (1) otrzymujemy:

1694k > 0, czylik € (~ov;421)
Warunek (2) jest spelniony dla kazdego k € R, bo x; +x2 =13 =
Z warunku (3) otrzymujemy: x; - xx = k = 0.

Podsumowanie warunkdw (1)-(3):

ke (—w:-‘-l}.’__l‘)
ke R , czvli ke [0;42%)
ke [{};+N}

Wyznaczamy sume i iloczyn miejsc zerowych funkcji g:
VK e =-p i (X Xz=g
Zatem:
2
( = (/X +/X2) ] +2 X1 Xz =37, czyli 13 +4vk =37, stad k=361 36 € [0;425)
Warunki zadania sa spelnione dla & = 36.

Zasady oceniania:

5 p. — wyznaczenie tych wartosci parametru k, dla ktorych spetnione sa warunki zadania: & = 36

4 p. — zapisanie réwnania 13 + 4k = 37 i wyznaczenie zbioru tych wartoéci parametru k, dla ktérych
funkcja f ma dwa rézne miejsca zerowe bedgcee liczbami nieujemmnymi: k € [[J ;42%)

3 p. — wyznaczenie zbhioru tych wartosci parametru k, dla ktorych funkcja f ma dwa rozne miejsca
zerowe bedace licebami nieujemnymi i wyznaczenie sumy i iloczynu miejsc zerowych funk-
cjig: ke [{];42%)_ I H K= p, R Rz =g
LUB

— zapisanie réwnania 13 + 4./k = 37 i wyznaczenie zbioru tych wartoéci parametru k, dla ktorych
funkcja f ma dwa rdzne miejsca zerowe: k € (—m : 42%}
LUB

— zapisanie rownania 13 + 4k = 37 i wyznaczenie zhioru tych wartoéci parametru k, dla ktérych
miejsca zerowe funkcji £ sg liczbami nievjemnymi: k € [ﬂ;+m)
LUB

— rozwiazanie rownania 13 + 4k = 37: k=36

2 p. — wyznaczenie zbioru tych wartosci parametru k, dla ktorych funkcja f ma dwa rozne miejsca
zerowe bedgce licgbami nieujemnymi: k € [ﬂ;42-_li]|
LUB

— wyznaczenie zbioru tych wartosci parametru k, dla ktéryeh funkcja £ ma dwa rozne miejsca
zerowe 1 wyznaczenie sumy i iloczynu miejsc zerowych funkeji g; k £ (—m ;42%]. JX o+ SR = =p,
VX1 X2=q
LUB

— wyznaczenie zbioru tych wartosci parametru k, dla ktorych miejsca zerowe funkeji f =g licz-
bami nieujermnymi i wyznaczenie sumy i iloczynu miejsc zerowych funkcji g; ke [U:+¢a),
VE + X ==-p, R X2=q
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LUB
— zapisanie rownania 13 + 4.k = 37

1 p. — wyznaczenie zbioru tych wartosci parametru k, dla ktoryeh funkcja f ma dwa roizne miejsca

zerowe: ke (-W :42%)
LUB

— wyznaczenie zbioru tych wartosci parametru k, dla ktorych miejsca zerowe funkcji f sa licz-

bami nieujemnymi: k € [{};+o¢~)
LUB

— wyznaczenie sumy i iloczynu miejsc zerowyeh funkcii g0 /%, + s =-p, XXz =g

Zadanie 4. (0-3)

Réwnanie |v| = 3 - x ma rozwiazania, jereli spelniony jest warunek x < 3.

Po podniesieniu réwnania |v] = 3 - x stronami do kwadratu otrzymujemy réwnanie y* = (3 - x)°.

Wyznaczamy niewiadoma x, rozwiazujac rownanie;
x¥—(3-xP-2x-1=0, stad x=22
Wyznaczamy niewiadoma », rozwigzujac rownanie:
al e weflld
lyl=5, czyli y € { 3 2}
Rozwigzaniami ukladu rdownan sg pary liczb:

Zasady oceniania:
| _ . ) ) Xe 2-.!,- A= 2%
3 p. — rozwiazanie podanego ukladu rownar: 1 lub

- ¥

2

2 p. — wyznaczenie niewiadomej x: x = E%
LUB
— wyznaczenie niewiadomej y: v f~%, %}
1 p. — zapisanie rownania z niewiadoma x: np. x° - (3 - xF-2x-1=0
LUR
— zapisanie rownania z niewiadoma y: np. =4 |v|+2=0

Zadanie 5. (0-3)

x, ¥ — dlugosci bokdw prostokata P
d — dlugosé przekatnej prostokata P

(2x) + y? = (213)°

Z twierdzenia Pitagorasa wynika ukiad rdwnan: :
X*+QyP = (V73)°

Stad po przeksztalceniu otrzymujemy zwiazek x? + y? = 25,
Zatem d = \x* +y2 =5,

Zasady oceniania:
3 p. — obliczenie diugosci przekainej prostokata P: d=5
2 p. — wyznaczenie sumny kwadratow dlugosci bokow prostokata P: &% + 3% = 25
LUB
— obliczenie diugosci bokdw prostokata P: x=4, v =

(2x)° + 32 = (2yT3)°

1 p. — zapisanie ukladu réownar | sy
x4+ (2y) = (V73)
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Zadanie 6. (0-5)
Paape — pole trdjkata ABC i Yi
A=(2,4), B=(mm?), C=1(6,36) &
Ag =(2,0), Bo=(m,0), Co=1(6,0)

Paarc =Pagcoca — Pagioia — Procyc

36+4)-4
Pagcaca = 222 - 80
(m* +4)(m-2)
Pagtgsa = e )
!;"il[i+m'-'!£6—m! :
Poacyce = 5
Panpe = —2m + 16m—24 i 2:6 i
aage =—2m- + 16m—24 i me{_,b) : _
Skoro Payape < 4, to: 0 An B Cp X

-2m?+16m-28 <0, stad m € (—oo;4 - v’?} U (4 + u-"?:+m]
Po uwzglednieniu zalozenia m € (2;6), otrzymujemy:
me (2.‘1 = »?} L (4 + v’?iﬁ)

Zasady oceniania:
5 p. — wyznaczenie wszystkich wartosci parametru m, dla ktorych pole trojkata ABC jest mniejsze
od 4:
me (2 4= \";E) u (4 ++/2; ﬁ}
4 p. — rozwigzanie nierownosci Py age < 4 bez uwzglednienia zalozenia m & {2 :G):
me (—m;:L - “?) U (4+ x.-'E;+|x|)
3 p. — zapisanie pola trajkata ABC w postaci trojmianu kwadratowego o zmiennej n:
Pasge = -2m? + 16m - 24
2 p. — zapisanie pola trdjkata ABC w postaci wyraZenia ze zmienng m:
i _(36+4)-4  (mi+d4dm-2) (36+m)6-—m)
np. I.‘i‘:AH( = 7 e 7 o ]
1 p. — wyznaczenie wspotrzednych wierzchotkow trajkata ABC: A =(2,4), B =(m, m?), C = (6,36)

Zadanie 7. (0-3)
Rozwiazujemy nierdwnosd gix) = (¢

=X +8x-1220, czyli x € [2;6]

»
Pierwsza wspolrzedna wierzchotka paraboli bedacej wykresem funkcji f to: ¥
v =-52 =3 ix, € [2:6]

Zatem funkcja f jest malejaca w przedrziale [2;3] i rosngca w przedziale
[3 ;ﬁ] (zobacz rysunek).

;4
e |

0
Zasady oceniania:

3 p. — wyznaczenie prredzialow monotonicznosci funkcji f w zbiorze [E:t’j]:
funkcja § jest malejaca w przedziale [2:3] i rosnaca w przedziale
[3:6]

2 p. — rozwigzanie nierownosci gix) = 0 i wyznaczenie pierwszej wspolrzednej wierzcholka paraboli
o rownaniu v =x2 -6x+5 x € [ELG]. Xy =3

1 p. — rozwiazanie nierownosci gix) =0 x e [2 ;l":]
LURB
— wyznaczenie pierwszej wspolrzednej wierzcholka paraboli o rownaniu v = x? = 6x +5; x, =3
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Zadanie 8. (0-3)

Obliczamy xq:

10 = 5,/4x3 + 3 i xo > 0 stad xo = &

Obliczamy pochodng funkcji f:
F/X)= 5« b « BX =~k

’ 2 Axc+3 - = \-'4“:".!'.'_ 3
Obliczamy wartos¢ wspolczynnika a:
i 1 20+ = . .
a=f (3], stad a = — = 5, czyli by = Y57 F 07
) i ()3

LT

Poniewaz 397 < J57+97 < Y2-97 i lim Y97 = lim v2-9" =9, zatem lim 57+9"=9.

Zasady oceniania:
3 p. — przeprowadzenie pelnego dowodu
2 p. — obliczenie wartosci wspilczynnika a: 5
1 p. — obliczenie x;: %
LUB

— wyznaczenie pochodnej funkcji /2 f'(x) = o

AN+

Zadanie 9. (0-2)
Przeksztalcamy lews strone nierdwnosci:
(sin o + cos )° + (sin ot + ]J-‘l +(cos o+ 1) =4+ 2sino - cos o+ 2sin o+ 2 cos &

Przeksztalcamy nierdwnosd:
4+ 2sinx-cos+2sinae+2cosoe > 6
sine-cos+sinoe+coso > 1

Dla kazdego kata ostrego o (zobacz rysunek) zachodzi:

(Dsine>0 i cosx >0, wiec sinx-cose >0

I=

a+
e

+

(@) sin e+ cos ot = >1 b

2T b3

=

Z (i (2 wynika, ze zachodzi nierdwnosc sin o - cos o+ sin ¢+ cos o > 1, czyli prawdziwa jest row-
Py » - s = 2 = d e

niez nierdownosc (sin o+ coso)” +(sina + 1)° + ([cos o+ 1) > 6.

Zasady oceniania:

2 p. — przeprowadzenie pelnego dowodu

1 p. — zapisanie tezy w postaci nierownosci sine - cos o+ sinx +cos o > 1

Zadanie 10. (0-3)
7 podobienstwa prostokatow bedacych scianami prostopadiodcianu wynika;

ﬁ = %, czyli b = %

Wyznaczamy a i b:
8-a-b=1728 wieca®=1728, ceyvlia=12ib=1§
Zatem pole powierzchni catkowitej prostopadioscianu jest rowne:
P.=2-{8-12+8-18+12-18)=912

Zasady oceniania:

3 p. — obliczenie pola powierzchni calkowite] prostopadioscianu; P =912
2p. —wyznaczenieaib: a=12ib=18 _

I p. — wyznaczenie swiazku miedzy a i b: np. b = ‘{; lub ab = 216G
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Zadanie 11. (0-4)

Kazdy 7 odcinkdw B, WZ i XY jest rdwnolegly do odcinka FH, zatem BD || WZ oraz BD || XY.
Wiynika stad, Ze rajkat DEP jest podobny do trdjkata WZP oraz trdjkat DEQ jest podobny do
trajkata XY @ (cecha kkk), a poniewaz 2 |WZ| = |FH| = |BD|, wiec skale podobienstwa tych trojkatow
sa rowne 2,

Trajkaty BOP i BY 2 maja wspolny kat przy wierzcholku B oraz IBP| _ 1BQ| _ %

IBZ] = TBY {cecha bkb), a wigc

trajkat BQP jest podobny do trojkata BY 2 w skali -"%
Latem:

PQI=4|yz|=3.:

| P
Lo
il
f-\.
rd

Zasady oceniania:
4 p. — przeprowadzenie pelnego dowodu
3 p. — uzasadnienie podobienstwa trojkatow DBEP i W ZP, trojkatow DBQ i XYQ oraz BOQP i BYZ
wraz # obliczeniem skal tych podobienstw: 2, 2, %
LURB
— obliczenie dlugoéci odcinka PQ bez uzasadnienia podobienistw odpowiednich trojkatow: 2
2 p. — uzasadnienie podobienstwa trojkatow DEP i WZP oraz DBQ i XY oraz obliczenie skal tych
podobienstw: 2, 2
LUB
— pbliczenie skal podobienstwa trojkatow DEP i WZP, trojkatow DEQ i XY oraz BQFP i BYZ
bez uzasadnienia tych podobienstw: 2, 2, 3
1 p. — uzasadnienie podobienstwa trojkatow DEP i WZP oraz DBQ i XYQ
LUR
— obliczenie skal podobienstwa trojkatow DEP i1 WZP oraz DBECQ i XYQ bez uzasadnienia tych
podobienstw: 2, 2

Zadanie 12. (0-2)
I sposdb

Obliczamy, ile jest sposobdw zajecia 7 miejsc na tawce, w ktdrych dwie z gory ustalone osoby (rezer-
wowy bramkarz i kapitan) beda siedzialy obok siebie;

2-6-5!=1440

Obliczamy, ile jest sposobow zajecia 7 miejsc na tawce, w ktorvch dwie z gory ustalone osoby (rezer-
wowy bramkarz i kapitan) nie beda siedzialy obok siebie;

7= 1440 = 3600
11 sposdob
Liczba wolnych miejsc miedzy Liczba mozliwosci zajecia
kapitanem a bramkarzem 7 miejsc na lawce

1 2-5-5=1200

2 2-4-5=960

3 2-3-51=720

4 2-2-51=480

3 2.5=240
Zatem:

10-5'+8-51+6-5'+4-51+2 -5 =305 =3600

Zasady oceniania:

2 p. — obliczenie liczby sposobow zajecia 7 miejsc na lawce, w kidrych dwie z gdry ustalone osoby
nie beds siedziaty obok siebie: 3600
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1 p. — {I sposob) obliczenie liczby sposobow zajecia 7 miejsc na fawce, w ktoryeh dwie z gory ustalone
osoby beda siedzialy obok siebie: 1440
LUB
— (Il sposob) stwierdzenie, ze aby dwic z gory ustalone osoby nie siedzialy obok siebie moze
by¢ miedzy nimi jedno, dwa, trzy, cztery lub pie¢ wolnych miejsc i obliczenie liczby usadzen
przynajmniej w jednym z tych wariantow: 10-5! 8-5!, 6.5, 4-5! lub 2-5!

Zadanie 13. (0-4)

A — Za drugim razem wylosujemy kule czarna.
B — Za pierwszym razem wylosujemy kule bialy.
k — liczba bialych kul w pojemniku

2k — liczba czarnych kul w pojemniku

|4 Bl = 2k?
1B =k(3k-1)
_lAnBI 2k
Zatem P(A|B) = B - 3k-1"
Rozwiazujemy rownanie: ok
ol =0,7, stad k =7 oraz 3k =21

W pojemniku jest 21 kul.

Zasady oceniania:

4 p. — wyznaczenie liczby wszystkich kul w pojemmniku: 21

3 p. — wyznaczenie prawdopodobienstwa zdarzenia A|B w zaleznosci od liczby kul biatych w pojem-
niku: P{A[B)= 'E]‘Ez';f"l"

2 p. —wyznaczenie liczebnodci zdarzen An B i B w zaleznosci od liczby kul bialych w pojemniku:
2k, k(3k-1)

1 p. — wyznaczenie liczebnosci zdarzenia A n B w zaleznosci od liceby kul bialych w pojemniku: 2%
LUB

— wyznaczenie liczebnosci zdarzenia B w zaleinoéci od liczby kul bialych w pojemniku: ki3k - 1)

Zadanie 14, (0-6)

h — wysokosc ostrostupa EFGHT

x — dlugosé przekatnej podstawy ostrostupa EFGHT
V' — objetosc ostrostupa EFGHT

Z twierdzenia Pitagorasa dla trajkata TEW wynika:
2

IWT| = yIBW|* - |TBI* = (62~ (32)" = 3.2

Z podobienstwa trojkatow EGW 1 ACW (cecha bkb) wynika:

WTl=h ] 3.2-h g S
J.J.xf_'l = IWITI , stad é? - iT\;E_‘ czyli x = 62 - 2h
Vi =43 x% h=2h*-4,2h" + 12h
Dziedzina funkcji V: h € (0;3732) S »
V'(h) = 2h? - 8/3h+12 e
Vih =04 h=Zlubh=32
Funkcja V jest rosngca w przedziale (ﬂ; \.-’E], a malejgca J~++"N— _______ l ;-

w przedziale [\.-"E;E »-"E}. Zatem funkcja V' osigga w punk- 0 u‘Mﬁ i

cie h = /2 maksimum, ktore jest jednoczesnie najwieksza
wartoscia tej funkcji. Wowczas najwieksza objetosé ostro-

stupa EFGHT to V(/Z) = _16:;"1{
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Zasady oceniania:
6 p. — wyznaczenie najwigkszej objetodci ostrostupa EFGHT wraz z pelnym uzasadnieniem:
i 162

5p.— mzwiﬁzanie rivwnania V'(h) = 0 lub réwnania V'(x) = 0 z uwzglednieniem dziedziny funkcji V:
h= \-"..? lub x = 4xl§
4 p. — wyznaczenie dziedziny i pochodnej funkcji Vv:
he (0;3V2), V'(h) = 2h% - 8vZh+ 12 lub x € (0;6V2), V'(x) = —1x? + 2x
LUB
— rozwigzanie rownania V'(h) = 0 lub réwnania V'(x) = 0) bez uwzglednienia dziedziny funkcji V'
3 p. — obliczenie pochodnej funkcji V: V'(h)=2h* -8 2h+12 lub V'(x) = —-l-xz + /2%
2 p. — wyznaczenie wzoru funkeji opisujacej zaleznosc objetosci ostrostupa EFGHT od jego wyso-
kosci: Vi(h) = 2h? -4.Zh? + 12h
LUB
— wyznaczenie wzoru funkcji opisujacej zaleznosc objetosci ostrostupa EFGHT od dlugosci
przekatnej jego podstawy: Vix) = —!iz:ﬁ + ‘;szz
1 p. — ustalenie zwiazku miedzy wysokoscig ostrostupa EFGHT a dlugoscig przekatnej jego pod-
stawy: np. x =62 - 2h
LUB
— wyznaczenie dziedziny funkcji V: h e (ﬂ; h-'?} lub x = |[U ;Ew'?}
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