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Wprowadzenie

Prezentowany zbi - -r zadaE& jest przeznaczony
zdawal egzamin maturalny z matematyki w f or
moUe byl r-wnieUO wykorzystywany przez nauczy
jako materi ag uzupggniachy, ponlewaU Zawi er

zmuszaj Ncej do mySlenia treScin;aj oddéne nat aki e
rynku publikacjach.

W zbiorze zamieszczono 134z mzia-dwa nw at, r &kkcire prmc
do zdawania obowi Nzkowego egzaminu matural ne

Zadania zostagy pogrupowane tematycznie, zgo
1.Liczby rzeczywiste i wyraUenia algebraiczne
2. Funkcje;
3.Ci Ngi ;
4. Geometria (planimetri a, stereometri a, geome
5. Prawdopodobi e@&two i kombinatoryka (wraz z
Zgodni e z wy magani ami mat ur al ny mi w zbiorze
wlg t - rtylkejédna z podanych odpowiedzi jest prawdziwa, jak i zadania otwarte, wymaga-
j Nce przedstawienia pegnego rozwi Nzani a, w ot
Ucze®& samodzielnie przxgotowuj[ilcy sin do egz
mysgu naieozwdBmaa, moUe [ iczyl na pomoc W [
towarzyszNcych kaUdemu zadani u, podpowi ad
iuzasadni aj Ncych przyjntN strateglh. Do wszy
odpowiedzi, co pozwoliciz ni o wi sprawd2|l poprawnoSI i ¢ch
tych przedstawiono peQnQNrOZW|Nzan|a, ni eki e
pomocy nauczyciel a, podNUaJ[\Ic za wWskaz- - wkami
bndzie w stasbdnpokenalrudnoSci zadania | ub w
Ponadto do kanegq zadania podano wymagani
zobecni e obPodmtawyprug'raNanNejjla [ 11 (gi mnazj um) i [\
nazjal na) etapu ksztagceni a.
Mamymdzi ej n, Ue proponowany zbi-r zada® bndz
do egzaminu maturalnego z matematyki, a hau
nia o ciekawe zadania i ugat wi im realizacjr
goucze® ko® zNcy kolejny etap edukacyjny bnoc
|

ale przede wszystkim bndzie ruond & ig N zsyt wasnoiwa | p
m-w, r-wnieU w zagadnieniach osadzonych w ko

Autorzy
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1. Zadania

1.1. Liczby rzeczywiste i wyra Ogni a @idngebr a
R wnanniaer - wnoSci

Zadanie 1.

Na poczNtku roku akademickiego minUczyFni st a
roku |liczba wszystkich student- -w zmabttaga o
nowBBé%wszystkich student - w. O ile procent z
roku w stosunku do |liczby miUczyzn na poczNt

Komentarz do zadania

Naj pierw mujalgiimspzocenlem@&(lldiﬂ ,ugamki em) l i czby wsz
przyjma ymgdicz Nt ku mollaungkened rokb.&d 8k bal i czba stud
poczNt ku rxokuwSwy ndosnii ch jest 40% widalzg@mg Sd
od X wynosi 0,4x. Na koniecrokuli zba wszystkich stwl@%Zda--w zm

temi e wyni osga x0 z2valUscGnyoF$di §6:%(%tejdvi/iclzibywtsaduden

czyli ile w?KRaseBponiSei mgsiiks zn paloiccemytiem ( b Nd
liczby miAUczyzn na piocziNa kmii Uoxwz T e &%k o juids
moUna odpowiedziel na pytani e, 0 inleerokpr ocen:
wstosunku do liczby minUczyzn na poczNtku rok

Rozwi Nzani e

Przeprowadzamy analizn zadani a.
Liczba st Liczba mnUczyi
Pocz Nt ek X 0,4x
[ 0,9 .. .
Koniec roku X 33506 9x = =G x = 0,3
3 3 10

Ustalamy, jakim procentem |liczby manUczyzn na
roku:

O0,x4 o1

O0,x3 @ ¢

Zatem p = 75%.

¢
C

Liczba mnUczyzn na2%wnseosuvoku dmal agabg m
roku.
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Zadanie 2.
Funkcjaf j est funkcj N kwadratowN. Zbi of(gm0 wszyst
jest pdedrRoayi NO-nk <y ewno Si

Komentarz do zadania

Czywieszj ak moUe wygl Ndal wykres funkcj. kwadr é
r-wnd®x0sN |iczby rzec@dpwi ste z przedziagu
Aby r oz wi Nnraszkicujwylresdunkcjiey= -f(x 3).

Z podanego wzoru wynikfprz8sun8li ey Oeowkyr g d § u

jednostki. Miejscami zerxewRyxr2. bidN odpowi edn
DrugN Qciymmnbhindzie przeksztyaffexenprez ewy ks emait r
wzgl ndem @siuwalU, Ue to przeksztagcenie zmie

zmi enia punkt - vWx | eMd Nicc)kslH ickeelB ¢dNs imi ej scami zer
funkcji y= f(x 8).

Zadanie 3.
’e ~3 g
Wartmyérlaﬁg'16jest r - wna
1 1
A. 23 B. 22 C. 2" D. 22
Zadanie 4
4
Odwr otno SZ&/E% glje'stdi(zb?ay
(; -
1 u 1 u
A. - 22 B.-2?2 C.22 D. 22

Zadanie 5

11
Liczbad4'®* 16j est r - wna

1 1 1 11

A. 26 B. 24 C.23 D. 212
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Zadanie 6.

Dane s Na=log3ctzdog2. Wyznacz | ogarytm dziesiftny
aib.

Zadanie 7.

Liczba o 2 wiogi4&jsesat ord- wna zby

A. log, 6 B. log. 8 C. log; 29 D. log;100

Zadanie 8

Na | okacie ;goﬂono 1000 zpy K pzyadeny)cQdsekig st o
nal i cz&mweardMdMgco Po upgywie roku wial koSl kapi

o A A
4p0 P Q p & o}
A. 100G+ 2P B. 10088+ "8  C.1008a+ D. 1oo&+ o
(éﬁ 1002 ¢ 100 %ﬁ 2065 4002

Zadanie 9

Dany jest tr - kaldc Stosunakk @ cjhe sty BrpoiBreyKt - r e zdan
jestt agsZzywe

A. Liczbac jest 0 12,5% mniejszad liczby a+Db.
B. Liczbaa stanowi 20% liczbya+b €.
C. Liczbaa stanowi 25% liczbyp+cC_

D. Liczbab to 60% liczbyc.

Zadanie 1Q

Nominalna stopa oprocentowania lokaty wynosi 3% w stosunku roczmgmu (w z g lemiad n i
podatku). Odsetki kapitalizowane sN na ko oni e
Oblicz  ak N kwotn wpgaconaokonee St ul onk @ s ncye ﬁlsiz~
nar achunku | okaty bygo o 916,56 zg wincej ni L
Zadanie 11.

W pewnej szkole przez trzy kolejne | ata zmi

liczba uczhnina kmaiagardky szwganid drGykhprorcz Nt

roku wonko€gGayBo%gwi Hce,j uczni-w ni U pierwszy
liczby uczni-w ko@® zNcych drugi rok, zmni ej ¢
koniec trzeciego roku bygo t vyl eWysnainko zuacozknri N gv
do 0,1%.

Zadanie 12

Aut obus nazywamy przepegnionym, jeUel | W pe.\
mniej 50 pasaUer-w. Dw-ch inspektor-w monitc
sifnciu autobusach. Jeden z nich oblautocmyg, | a
Sy przepegnmijoamki, @r adoeugti wszystkich pasaUer -
pasaUerowie podr-0Ouj Ncy przepednionymi poj a:

pegnionych n{a2e§Ktdoaiyzshpieootuo zymag wi AkszN | i
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Zadanie 13
Dane sN |liczby
a=3log, 2 -log, 1€,

b=2log, 6 -log, 1¢.
Wy k a Ua+b Be

Zadanie 14

Uzasadnij, Ue dl a Wszystkx'reEJnyéhvabdDS'bczvyw'aﬁ

nialog3x(3x2)+loggx(9x)jest wifiksza od 2.

Zadanie 15
Na rysunku przedstawioney k r esy tr zech par ami przecinaj Nc

Te proste to

X-2y=-1 x-2y=-1
A. 3x+y=11 B. 3x+y=-11

3x+8y=-17 3x+8y=-17

x- 2y=1 X-2y=-1
C.3x+y=11 D. 3x+y=11

3x+8y=-17 3x+8y=17
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Zadanie 16.

Dany |jesABC trktjkNtgo boki zawi-ewnaau'nliha:chsxiHﬁ w o opr

y=7 -xorazy=0. Oblicz ABGl e tr - -jkNta
Zadanie 17
. : gdx+y 2 8
Wyznacz takie liczbya i b, dla kt - rycih uk+gac] estwmsgpEzeczny
jax+y &
y gax+y -2 B . : . -
ukgad ¥y, wna®&ma niesko&zenie wiele rozwiNza
ib’x+y va &
Zadanie 18
Rozwi Nzaniem ukgadu r-wna@ pierwszego stopni
dodatnich I|iczb cagkowi tyc x+yl® dVgzpace deugier - wn a (
r-wnakigewdwedzNc, Ue jest to r-wnanie prostej

wsp-grzndnych.

Zadanie 19

WSr .- d podanych poniUej nierrwnwiSNia@skadt t g
(-39).

A x(x+2)<3 B. x(x+4)<1 C. x(x+3)<1 D. x(x+1)<3

Zadanie 2Q

W tabelce podano war tfSalé +bk umla wybranyck wzaahr at o w
argument - w.

f) | -2= | 0 |-2

N

Rozwi NU nf(®20.wnoSi

Zadanie 21.

RozwaUmy prostokAN,t o polu mni ejds zdyrnu gd ce g4 ,d g\
0o5. Obl i cz d gbuogkouS |p rdogsut UoskzNetgao, j eSIl i jest ona
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Zadanie 22.
3(2- X .
R-Wna—é—i—g}:%niematakiego samego rozwi Nzania, | ak
X_
A. 6(2-x) 3(4x 3
2

B. §(6- 3x) =Ax 3

C.9(2- x) =2(4x 3
D. 3(2- ) =§(4x 3

Zadanie 23.

Do wyrs)x(—i@ieonkiraeélon,e@doaﬂarao jego odwrdtaofkt.re

otrzymanasumpest r - wna 2.

Zadanie 24

Do napegni a

nia basenu sguUN dwie pompy. Pier
druga. Napegni
t

eni e pustego basenu tylko drug
I

przy wuUyciu yl ko pierlwsplwegt epgpanptyas eobd i cape g
nej godziny obiepompp r acuj Nc jednoczeSni e.

Zadanie 25. Ty

Na rysunkuobok jest przedstawiony fragment wy-

kresu funkcji kwadratowsd. Osi N symetri.i parabol if

jest prostxa3do r - wnaniu
Rozwi Nzani enf(x¢0gestzivh o Sc i

A. (0,- 3 .
B.(-3 3 /3 '
C.(-6,3 —13

D.(-9,3

Zadanie 26.

FunkcjaW| e st okr e S/V(cx)nax“ Moz B adla mszystkich liczb rzeczywistych.
R- wn wéi) wW(1) 6zachodzigdy

A.a=Z B.a=§ C.a=1 D.a= 41
3 2
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Zadanie 27
Na tablicy zapi sz(?ﬁ)gz),(n?)?flz;;,t(z?zbaz,u(?)(ﬁce pot Agi
ler - Unlyicchzb reprezentujN te zapisy?

A 4 B.3 C.2 D.1

1.2. Funkcje

Zadanie 8.
Wyznacz wz-r fuhwcpostkavaidiredzoNe,ej Ue zbiorem
funkcj i j(e@;tl),praze/veﬁzoisabgjﬁba ona dl a 2dM.- ch ar gur

Komentarz do zadania

Naszkicuj wykre§ unk cj i kwadr at owej , kv zadania. bS p @ § nMaa -w
t o$egfiunkcij i t(—m,-p1>rzatm1ﬂamimaag parabol i skierowane
Ue wykr es przeehgdzi przen purkif2i- 5) i (10-5).Zauwa @e punkty t e
symetrycznpeaneyogd) iodsémsy met rii paraboli . Wier
t e] prostej. Dzi nki temu moUesz juU podal p
DrugN odczytasz zef.ClhioctwambadaniemdeS oapisahicuwedrc | i

funkcjjw postaci og-Ilnej, to jednak na poczNtku
Napisz tn postal, wstawi aj Nc odpowiednio wy.
parabol i. Do obliczeni aa.@Pzyg wiessjtaakg ¢ oe skgl2iec zwslf
nie, to skorzystaj z f ak(2-) Polvgliczenma pozostageb ol i
jeszcze doprowadzil wz-r do postaci og:-|l nej

Rozwi Nzani e

Wykorzystujemy wgasnoSi par a lprostej x=pgd,ogdzaiec z Nc N
p=2+10=6
5 .

Zatem wi erkzalhioge& weap(@gl).zndne
Wz - unkcfmo Uemy przeds f@waf-6v1lpost aci

Wykorzystujemy fakt, Ue (@o5:wykresu funkcji n
-5=a(2- 6)°-1,
1
a=-=;
4

1 1
f(x)=- =(x- 6)%>-1=- = x*+3x- 10.
(x) 4( ) 2
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Zadanie 29.

Na rysunku sN przedstawi one f r &ig.rfenkciafjestwy kr e s
okreSlond(x)wzdréem, a mniejsze z jej miejsc z

miejscem zerowym funkcg. Wi er Wphogbkl!l i, kt-raf,j elsetUywyrkar
Y y=9(x)
W
0 X
N ’
z
y=f(x)

wykresie funkcjigy, a wi Zpaclhbd®ék brdNceag] eWykGya& §mi f un
du wsp-grzndnych.

Wyznacz wzm-r funkcji

Komentarz do zadania
Wykorzyst aj podicobligzmwvej schumlkcjowe (moUesz wy|

pierwiastKki tr-jmianu kwadratowego) . Otrzym
funkcjig. Wy znacz wsp-lpiWpadaeéoWwi ebZdNacgljWykeykr ese
rzystaj teraz WIind by mmaa j wmy, g.rUes ipas nfkunk cj i

Co wynika z fakzapuar abbeo! wi erizdcNhcoed b kwlyyk r@yas eans if L
ukgadu wsp-grzndnych?

Zadanie 3Q
R-Uni ca nagjwimikesjzsezieji wartoSci, jakie funkcj :

f(x)= e 2x 6
2
przyjmuje w przedzialé- 3,k) dlak>0j e s t 4% - Obliczk.

Komentarz do zadania

ZauwaU, Ue ramiona parab(&)I:i—;x’br“le‘@Scsellj skylr @swam

w d-g. NajwinkszN wartoSci N tej funkcji roz
q=f(p),gdzie(pg)sN wsp-gdrziidnymi wierzchogka parab

Oblicz pierwszN wsp-grzndn,N zwi enrazlcehloyg kcho pmm
(-3k)a nastliipmdz enajbwi, ek NNpway}j m6] e ta funkcj a
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Naj mniejszN wart,ondik offzrylsd juij NebldiaaNy sz zadani
wiikszN i najmniejszN wadkyoSci N tej funkcj.i

Teraz oblicz argumentlak t - r e g of preyimoj&kvajr &4 o ST naj nSPEi ej szN r -
Ug-U i rozwi NU r-wnanie oraz wybierz odpowie

Zadanie 31.
Na rysunku 1. jest przedstawiony wykres funikcg na rysunku 8 wykres funkcjig.

Yy by

B
B

w
w

N

N

'
wX
[EEN
wX

[
(=N

N
N

w

2
(>

B

A
4

Rys. 1 Rys. 2

Funkcjagj est okreSl ona wzorem
A g(x)= -f(x B. g(x)= f( X C.g(x)=f(x 4 D.g(x)="f(x 4

Zadanie 2.
A Y= o e -
Wyznacz wartoSI|l flx Tra1 swvzpitedfialefl, B c j i
Zadanie 3.
Funkcjaf, Kkt -rej dzi{@usyiestbkjeSItonzab(kwzS rens.
Wyznacz zbi-r wszyfstkich wartoSci funkcj.
Zadanie 3.
Wykres funkcji kwadratowef p r z e ¢ iOr w punkdach x=1 oraz x=3 i przechodzi
przez punkt (0,- 3). Wykres ten przesuninto i otrzyma

g(x)=f(x-p. Wi erzcholjebhy foymkWyidnacz guz-r funkc]
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Zadanie 3.

Parabol a, k tem rfuakcjijkwadratowej/fy(x):aa@s+bx €, przechodzi przez

punkt (-2,10) oraz f(-1) =f(3) 6 Oblicz odleggoSi wierzchogk
ukgadu wsp-grzndnych.

Zadanie 3.
Dana jest funkcja kwadratoweﬂl(x):ax2 #“4x I Wi erzchogek parabol i,
sem tej funkcji, lyelsy Odhlpraswsjp- -@grrzidwmani @ g
Zadanie 37.

Zbiorem wartoSci f(x)J:n%x?jZix o veasd r apt(r—ozv\é)edeatEnag
ws p- gcagjyensnti kr - wny
A -3 B. 4 C.7 D. 10

Zadanie 38.

Naj wiiksza wartoSif(f)uajx-2)j i4, gizieadd, przedzilp
domkni(fAd gnestr wna 12. Wy znacz najfwiprzedzisle N war
(-4, 2).

Zadanie 39.

Funkcja kwadratowg k t - 1 e j mi ej sc ami2ia, dlaaygurgentil przgjiNu- | i ¢ z b\
je waBrtdsasadnij, fida awwarpsnkunkw@p- -l ne z pr

Zadanie 40.
Wi erzchogABCl ¢ UN jrkaNtmar abol i, kt-ra jest wykr
(zobacz rysunek).
A
Yy
C
A B x

Pole tr-jkNta C=€gltj ers-twnmvei e& ,z cphwonjkktiAé Bl epaN arbao | i
osiOx Wyznacz fwz-r funkcji
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Zadanie 41. y1
W ukgadzie wsp-grzndnych na pgaszczyTnie r
ganan Kol ejne wiaryzhhojpkniagabdlajo 2 Ao
punkty: A
A=(0.0, A=(10), A=(14), NI :
0 >
A=(1 9, A=(1), A=(2] *
i tak dalej.Narysunku obokj est pr zedst awiAf)n i\ 6Ga majln a
skgadaj Mza esi mcizu odci nk -aW, KIT - T eAy ostatni |
wierzchogkismm3jdst punkt A
11
Funkcjaf pr zypor zNdkowuj e kaUde | i czbi e nat ur a
n21dgugoSi gama@medciznko-Omw,negzyzl i takiehog-kt  r:«
kiem jest punktA, ak o Ec o wy,m Wy znacz fwer-az famlkicgza | e] W

n=33.

Zadanie 42.

Dany jest tr-j kNt pabtatmkl‘ikﬁim}aytfy/é_grnV\keﬂMach ostry
cosbzﬁ C. tga :ﬁ D. tgbzﬁ

V3

A. cosa = B.

Zadanie 43.

Dana jest liczhaa=sin72 .

Zadanie 44

Obl i cz war t

tga = 3.

Zadanie 45.

2sina - 3cosa

,alUjeablai
3cosa - 5sina

Zapi g #Ziwc zlaih e Um o Sci

wti jaedsotmo k N tUeem

od

ostr

KNtayi bs N kNtami ostrymi V\cosaxé.pbtidﬂtgéz('hinqorostoklilt

Zadanie 46.
DI a

pewnego akfkge trggesnbmetygzoe sinuis

. 1 1 4-J7 -
sing=a —, cosa =a +. Uz as dagae —. Ue
4 4 o 5

cosinus maj N
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Zadanie 47.
KN& jest kNt emcosas%r yWy koar(h,z Ue Sr edna=ainaar yt met

:%orazc:thaj est —\/r%f—lwn a

Zadanie 48.
~ ~ . P . . 35 . _ ~
WykaUOU, BebsnUeNtiami osslna‘yléﬂr; orazegk +f85,10a 8 &

Zadanie 49.

2 -
Funkcja wmiernaf jest dana wzoremf (x)=%2xg. Wyznacz wszystkie
X* - 3X -

gumentu, dl afpkrtz yrjyncuhj ef uwakrctjoaSi 2.

Zadanie 50.
Naj mniejszN wartoSci Ndangvwadenf (k)eaxk ¢k & priywadr at
muje w przedziald0,4), jest f (2). Uz as ad®iibkQ. Oe

Zadanie 51.

Funkcja kwadratowé przyjmuje w przedziald0,3 naj wi ikszN wart o8l dl a
Uzasadnij, U{e5vunkjafpe ¢zijalug e naj wi ikszN wart
-21i5.

1.3.Ci Ngi

Zadanie 22.

Oblicz sumin wszystkich parzwseyov nkiseybhcad
i niepodzielnych przez 3.

Komentarz do zadania

MoUe’s,z obliczyl sumin wszystkich |liczb cagkoc
iodj NI od ni ej spodnélnydhprzezz3b par zyst ych

I 1 e jest l i czb cagkavi tnyiceh wd oidkastznyicchh opda r1z0y0sO
l'iczby? Oblicz jego sumn.

Il 1 e jest | iczb cagk podzielnyckpnzeza gcdyk godzieloybprzgzar z y st
6)?2ZauwalU, Ue najwinkszN liczbN parzy®9¥6N podz
Skoro liczb od 1 do 996 jest 996, Z Cczego cC
jest996 : 6 = 16612+183hé +@B. sumn 6

~

Teraz moUesz juU obliczyl sumin wskazanych |
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Rozwi Nzani e
Liczb cagkowitych iadodvatinrkisczhy cfha rozdy sltOyOcOh jne st

wszystkich |iczb naturalnych parzystych nie

minpocz Nt kowych wyraz-w ci Ngu arytmetycznego:
2+1000:500= 250501

Liczby cagkowite dodatnie par zagdx glzigxdedtzi el ne

l iczbN cagkowitN dodatni N. NajwinkszN | iczh

0d1000 jest 996, zatem |liczb cagkowitych dod:

do 996 jest 996, z czegzo 6¢,0 sstzNds t9a9 6b n:d z6i e= plo

Obliczamy sumin wszystkich Iiczb naturalnych

wzoru maosamMbkowych wyraz-w ci Ngu arytmetycz
0+99% 66=8316¢

Obliczamgpzysmiki ch parzystych | i czthoadl®@kowi t

i niepodzielnych przez 3:
250500 83166-=-16733..

Odpowi edFuma wszystkich parzystych |Iliczb cagk
ini epodzielnych przez 3 jest r-wna 167334,

Zadanie53.

W pewnym ci Ngu (glevoyraza, j sz nymiem razya.wifiksz
Drugi wyraz tego ciNgu jest r -kitnayk N§ >10Fen aj d ¥

Komentarz do zadania

KaOdy z wyraz-w ci Ngu gedmeatar poamedlo pmeldws z;
iilorazu ci Ngu. Zapisgojhe pwaothamMswo z-ab eWynnsi

nim a pierwszym wyrazem, moUe s z obliczyi n i
pierwszy wyraz |lub iloraz mo Ue byI r-wny 07
obliczyl pierwszy wyraz i zlaep)dalal((wlzolrb)ogsﬂ)n
kolejne wyrazy), kiedy wyraz ci Ngu jest wiink
Zadanie 4.

Tr - j wyr afxeWy-12)jdstgarytmetyczny dla
A x= 3 B.x= 41 C.x=0 D. x=2

Zadanie 5.

W ci Ngu ar y(gnela nek =M oraz a+a, +a; 33. Wtedy suma
atag o) est r - wna

A. 44 B. 60 C. 69 D.93
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Zadanie 5.

2_
Sumanpocz Nt kowych wyraz- M)d&n&ljgsbwzmenﬂtpm%@ycz negoea

gdzien2l. R-Unica ci Ng(h) jae sytt ngledwmxnjeggo pi Nty v

r-wny 8. Wyznacz sumn 17 poczNt(kn)),wyvxcihedmzcha,z-
c,=2b, -g,gdzenz 1l

Zadanie 5/.

Suma 23 poczNtkowych wy(agalaml¢ieNguramwnamdbtpe
licz Sredni N araitapet ycznN wyraz-w

Zadanie 58.
Dany jest cifagoaretSimanlyc amyywaU,(b,)0e okir B$l ony
n2lwzor em dg=24,p e , jest arytmetyczny.

Zadanie .
SkoEzony ci Ng arytmetyczny ma niepaery§tN I
sN iczbami cagkowit wyaz). edtizadaidal ni, ki UemSs vk
Zadanie 60.

W ci Ngu geomet rpeowszgwyw azo sjn§Neay, ms i wdvyrgz jest

r- w&yiI . Kwadratczwartegovy r azu jest r - wny

¢

461 % 465 %

¢8 - ¢s
Zadanie 6l.
W ci Ngu geo@mpt rvy ckarytnymnane sN wart a$td dw- c
i a,,=32,9dziekj est pewnN | iczbN cagkewitN dodatni N
Zadanie &.
Kacper przez 5 dni zapisywagdg swoje wydatki .
0 20% w st osurmpépeeddiegd wydat Obwi cz kwotn, jakN
czasie, jeSli pi Nt ego dnia wydag 20, 48 zg.
Zadanie 63.
W ci Ngu geo(mpd ryc@myenh i niezerowych wyrazac
pi Ntym i trzecim jest trzy razy Wiztiksdba ni U

licz il(a)y.az ci Ngu
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Zadanie 64.
Dany jest ci Na)ogsaystkielt wyrazachmynych od zera, ok

n2l.  Wyka0U,(b)e okirdn2dwy odeém obg=4 @%rg)z,jest
geometryczny.

Zadanie 6b.
Dana jest funkfd})a2® wy&gadniNgzao wy=rh@)e og- |
dan2l. Wy kaUO, (§pj ecestNggeometryczny i oblicz ilor
Zadanie 66.

Sko@Eczon(n,aca,Bga)j est geometryczny. Uzasadnij,
raz Sradkmewyna obliczyli iloczyn wszystkich w

1.4. Geometria

Zadanie 67

Tr-j kNt ABEteskNwpiysany Qi opkrrongi edDABurecgctk uk Nwn y
k Nt ©O@Borazk NOBAj est r - wOCA kQ\btloiwiz d g uCPopbdzczovy s ok o
nejzwi er z € habgkkhE

Komentarz do zadania

KorzystajNc z zaleUnoSci mindzy kNtami wpis
guku, wustal zwiQABieBOC miDizdiziyk i k Nteanimi wsBOZst ki e
uzal eUni sz CABycopopwoligd kvMzaaczyl . Podobmiae imo Ue
ktdaCBAkorzystajNc z zalG@BAhAOEci Wmi édndzgpadth mot
istotlN i nf or macj i rn §AB@I & akat- rtaypwzwol i na podani
CD(w jakim tr-jkNcie promie@® okrifigu opisaneg

Rozwi Nz ani e
Oz nacz miyCABN, iyABC=15.

Z twierdzenia o kNcie Srodkowym i wpisanym o

| COB=2a. P o nli@BallOBC=a, otrzymujemya :%, czylia =45 .

~

Anal ogi czni e pdaswodzi my, Ue

Wobec tefBCjestj kNt jkNtem prostokNzmaymUr: wysr
ko&bma dgugoSi r-wnNCDp=Homi eni owi, czyl i
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Zadanie 68.

PodstawN ABEGOSf esffupamb o boku dgbSgmasaijuly.oSKr a
ijest jednoczeSnie wysokoSci N tego ostrosgup
nych sN r-wne (zobacz rysunek).

S
C
A
B
Oblicz objntoSi tego ostrosgupa.
Komentarz do zadania
Zwr -1 uwaghi wARSyBDSkGD8s N rgiyo dtro k MtNrt gy, ma

, e
przypr oBSt od Nk n & wnABBSIi€SsbNo cpzrnzee ci wpr ost ok Nt ny mi
Jakie wifnc to sN tr-jkNty? Wykorzystaj twie
bok-w kaUdego z tych tr-j kNtBDw.r -ZBbSti&k tu-waag i
jest jednoczeSnistpoggupanNIphdmaawiynodgugo S
Sci boku podstawy ostrosgupa?

Rozwi Nzani e

Ispos- b
Przyjmijmy oznaczenia jak na rysunku.

ObjntoSi tego ostrosdupa jest r-wna
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1 . 4
V= é PABCD 0 _3:PABCD'
Zadani e sprowadza sin mACBc do obliczenia pol

Poni ewaUDYresswiidwfy sokoSci N ADSBDPSOGOSs pla pr bet o K N
ne,aDSj est wsp-InN przyprostokNtnN kaASBSgo z |
iCSmaj N tn samN dAPSBRSSCDSmajoNtmr - Wwhk&tyrzeci wpr o
tem z twierdzenia Pitagorasa wpmBDkaD Tole r - w

ozn@ za, Ue BprombeABS8Rmaa t ak N samN dgugoSi jak bol
k NABDiBCDs N r - wnoboczne. Pole rombu jest wiifc
2./3 3
P =2 BY3 Y3
4 2
ObjfitoSli ostrosgupa jest zatem r - wna
4 4 9.
V:§PABCD :§_2d§ 6\E3
Odpowi ed*¥: ObjhtoSﬂ'S\/l_%.ostrosgupa j est r - wna
[Ispos - b
Popr owad F mySESwyisaorkyo ABSHprzgjmijeny oznaczenia jak na rysunku.
S
b b
C
A da
3E 3

B

Z twierdzeni a PARSatgyuersa dl a tr - ) kNt a
A" =| AD" {D$,
b? =3% 47,

b* =25,

b=5.
Poni ewa ®BSj esjt k Nt wnor pASi#| B toppodelFd ¢ wysokoSci
Srodki emABpdgb awy - j |IAEE}I-1%a:G") —g:.ZZatWierdnenia Pitagorasa dla
t r - JAESYtrzgmujemy
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AS" =] A +ES,

-9
1

Tr - jERSjtest prost ok ND8jyes tgdyrJo sktrcapvaiddgfa d o
ostrosgupa. Z twierdzenia Pitagorasa dl a

[ES’=|ED" 1D,
h? =n? 42,

m? _91 16,
4

h2

~ T
D «Q«
Q o

3V3

m=——.
2

ZauwaUmy, DEgesdtciwyeslkb kiSwipNi srzammuin N Rnawdke r z ¢ h «
AB, gdyU

AEF +|ED] 0 n = AD2
SRR 3

Zatem pole romb&BCDj est r - wne

2 2
ObjnAntoSlI ostrosgupa jest zatem r - wna
4 4 9.
=§F?ABCD=§_2QI§6\}%

Odpowi ed¥: Objﬁtoé&/?’a.ostrosgupa j est r - wna
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Zadanie 69.

Na rysunku | est przedst awA®ransbu ABCDbosar wierzz a wi e r
c h o 8k(i21) i C=(4,5) tego rombu.

B \N)\ W s @D
N\

y X<

8-7-6-54-3-2-

s

N RO

e
o

#

WskaU r-wnanie pr ostBBijegozombui er aj Ncej przekNtn

2 11 3 3
A.y= —X =+ B.y= —x 4 C.y=x 4 D.y= —Xx
y 3 y > y X y >

w
N o

Komentarz do zadania

Z pewnoSci N wiesz, det ppadckeltnaby ompzanasdz ypir
zawi er aj NcBDjmopUrezsezk NtanjNoi er w obl iczyl wsp-gcz
wi eraj NceAC. ptale ktNa nNr obi | ?

Jaki jest wsp-gczyBdhiRr Kkyjeraynjk owiyn ptremdzjodp
Na pewno ,zaWevapdomprzawna moUe byl tyl ko odpowi

PrzekNtne rombu dziel N si fiBDwpzazjeecnhmoidez inaprmed
odcinkeAC. Jak obliczyl wspACHrzndne Srodka odcin

Czy znaj Nc wsp- g ¢ zeyjn na rka zk ivesrpu-ngkrozwmyd nper opsutn k t u
chodzi , potrafisz wyznaczyl r-wnanie prostej]

Zadanie 70. A

OdcinekABj est Sredni ¢ N okr @ igoomie w punkci
niur (zobacz rysunek).

Ci AcACwma dgwmBo Swi ic O
A. |1 AOC =130 "

B. |1 ABJ=90"
C.[1BOd=60".
D. |1 BAC|=45"

Zadanie 71

PunktyA, B,C, DEs N pogoUone w tej koO@dbacorgsuonek). ®& okr i
cinki BDi ACs N Sredni cami|[ BE€/g60.0lObiigw zEBME ar i1 k Nt a
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Zadanie 72.

PunktyA,B,C,Ds N pogoUone w tej k oO(ropaczaySunek). @dai- o k r i
nekDBj est Sr edni [cBAGt=a g oCBOka. Wy k a Ug+ 4380 .

Zadanie 73.

Parami r - -A)JB&€ OFu rekliNy na ok PRigAC.s NOd ¢ iwnkoil eg g e,
cinekBDj est SredmgiucN ztod@ge zo ks un 8K yawierawyykoa U, Ue
koSi tABCprdsaczoAB na bok.

Zadanie 74.
KoEce ABaihkwmwgoSci 9 sN Srodkami okrng-w o p
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PunktCl e Uy naABoidcjiensktu Srodkiem takiego okrifigu,

dwa dane okrfngi sN do niego wew@GmareahpugoSih yc
A. 6,5 B.7,5 C.85 D.9,5

Zadanie .

Dwa okrfigi oiRsNMméeypcacd zewndbr awsipel hejsNpis
wpunktachAiB( zobacz rysunek). ®bliUezi wavi addimoi | &
ABma dgugoSIl 5.

Zadanie 7.

Dane sN dwa okrngi s O,yoc zSweBidvkguw  iinti e m iue ;r - ovkry |
okr®o SroDbidkmromieniu dgSpgpmpSciwad.z ok op pn KGtpu o st
o k r ®gwipunktachKiL. Obliczp | e ¢ z vBETLo k Nt a
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Zadanie 77.
Pol e tABGrj-kw\hted j KatUdy bok tr -j kNx:g:xmdzikxziv el ono
sN pewnymi l i czbami dodatnimi. Wyznacz pol e

podziag- - w b(aokacavysinek) j k Nt a

L M
N
A =) 5 B
Zadanie 78.
Odcinki ADi BEpr zecinaj N Csi W wr pAB&iKGDER&Z&c hodz N z wi N
ki: |2 CAB=[0 CED, |AC|=5, |[BC|=3, [CE[=10 ( zobacz rysunek). Wyk:

ABCiCDEsN podobne. ObCD.cz dgugoSi boku

D

Zadanie 79.

Dany jest tinyAHCk Nw Ilptr osymkMCmy pd dsg o &Ejesha. Pu
Srodkiem pr zeABispodekD wy ® & N@DHeejUy mi ndzAi Epunkt a
aodl eggosSI miDiEjze/s tp umn-kwrmamil (zobacz rysunek).

C

12

A

A D1E B

Oblicz obw-d tego tr-jkNta.
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Zadanie 80.

Na rysunku przedstawiono trapg¥BCDor az z a z n a ¢ zREni €F tegodrapk-o Sc i
zu. PunktF j est Sr odk iAR, ma pynidE dzielatwiy p o d stasenkwui:5.w
WykaU, Ue punkt gFzepru®BdzrwflsiokdoBciprzekNtnl
3:7,1 iczNc odDwierzchogka

D C

Zadanie 81.
W tr - ABCNc b® k ac h|AQgbu|B@=Sadi k Nci e a0 poprawadzori mi

no dwusi ACEnitkNtaa pABweunkciel Zapokz dgugdSi od
wzal eUnabci od

Zadanie &.

Dany jest tr &ARBGDz aii 0 s tUek MtNty ApirDzsyN wi rea sztceh odyr
|AB =10, |DC|=6, a prACekeNsttnadwa r azy dj.uNdmods@mwieod r an

AB obrano taki punkiX , [OX¥=|CB(zobacz rysunekYCB. Oblicz si

D C

|/

Zadanie 8.

Wyznacz wsp-grzfiidne Srodka okrngub ok-ive ajnegto
zawarty w proys—-tzxe-jz,apunktA=(w1,|5)ejreisu jego wierzchogl
wszystkie przypadki.



28 Egzamin matural ny. Mat emat yka. Poziom podstawowy.

Zadanie 8.
Dwa boki tr-jkMBCaNpzawantke&lt wepgoogs2xy-8drazo r - wi
y:%x—i. Wyznacz r-wnanie prost &F(4, Hizawiema pr zec

trzeci bABR tRo-zjwkaNkt awvszystkie moUl i woSci .

Zadanie &.
R-Unica wsp-gczynni kprw sktiyecrhu nj keoswty crh- wdnwa- crh- 'Un i
wsp-gczynni k- w. Uzasadnij, Ue te proste sN p
Zadanie &.

Punkty AiB, kt-rych pierwsze wsp- --@i 2,1dmal es0NN rd own

kresu funkgji f(x) = 3. Oblicz wspCowizeirddznec , B ylelsttpuu &k o d -

x | oo

kiem odcinkaAC.

Zadanie 8.

Prostapr zeci na oBw piugkta(IhA% /2, k:—éu i B:;gg +/2, g . PunktS
¢ ¢
| e0y n& pSrpasatwedjTSl eclzyy nphw nphr to 8 s-a&g i=0u

Zadanie 8.
Dany jest szé\EinDEFokRIt-fegemSyodki@ﬂ(B,s«/(B)netrii

a wier AwmRao gueskp - gﬁ\r—-(i,r“r:ﬁ/_ﬁ).eWi a d o mpunkt F€J=e(4, -2\/73) jest
Srodki enmBOod©Obhkaz wsp-grzndne pozostagych wi

Zadanie 0.

PunktM=(21) j est Sr o dBiapmktRos(88 t o Sr o dBCkkwabratik u
ABCD. Oblicz dgugdBdD. boku kwadratu

Zadanie 90.

Tr - jok Wt er z ah(0g0,Bc(6,4)iC=(3 8przeksztagcono pr z
nd
nt

em poczNtku ukgaBQ. Obliszpsu-§r z ndr
rznych wi el ok NABCjjegt dbrazyuy. | e st

SrodkowN wzgl
mi kNt -w wewn

tr- jABKt a
Zadanie 91.
Prosta y=0 j e st osi N symetri.i figury zgoUone,j

y=(p )x gi y=(q 5)x Zp. Wyznaczpigq.Narysuj te proste w U
rzndnych.
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Zadanie Q.
Dany jest tr apABED,r -mineobrifiadmN ceyn nry- wn o |ABCPo b o ki e
oraz A=( 9,7), B=(3), D=( 3,10. Trapez ABCD, jest obrazem trapeziABCD

wsymetri.i Srodkowej wzglndem poczNtku ukgad
wi erzchogkAB®Dbr age z u veymetnitego trapszu.

Zadanie ®.

PunktPl e Uy we wn ot rwz etrrz-&juk6NjtkBa=¢0h) i C =(0,0). Oznaczmy

przezP,. obraz punktPw sy metri i o0si oVWE ppraezgbbradpumktup r ost
Pw symetrii osiowEUzwzgdndeR. OeR.plediNt wa jedr
proste;.

Zadanie 9.

Przedstawiona na rysunku bryga skgada sin z
promieE& jego poRilstawy i jest r-:-wna

R
ObjntoSli tej brygy jest r-wna
A pR® B. ng3 C. %pRa D. 2pR®
Zadanie %.

PodstawN grani ast os § uABEDEPGHES kvadraiABCDA2otmezo k Nt n ¢
rysunek).

H G

>
vy

ymi sNsi edBEmihi Szy amr deolcht
N Sciany bocznej jest r - w
C

.79 D.8 U

KNAHCmi ndzy prze
podstawy a prze

A.60 U B. 65U
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Zadanie 9.

Dany jestprawi dgoivypABEDdGor ok Nt @yo Sciany bocz
r-wnobocznyGpgEiFsNuokdpypywi edni o AD BQ K&(xbaczodci nk

rysunek).

KNtem mifdzy przeci wleggymi Sci anami bocznym
A. DFE B. GES C.ESG D.ASC

Zadanie 97. E

WysokoSi grani astosgupaBCpEFa wi dJg
(zobacz rysunek) jest r-wna 8
Sci N tABFpjokpNtoawa d z on N FZip Owa sezr czzcw

43

3 .Pblipzepolg e s

podstawyABCt ego gr ani ast

tr- jABMNt a

A

Zadanie ®B.

ObjntoSli graniastosgupawpkmwkdgwwdgo ppdsi ki
go8j est 16/6®obacz rysunek).

F

A B

Oblicz miarn kNta nachylenia przekNtnej Sci a
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Zadanie 9.
W graniastosgupie prawiddjowym szeSciach-Nt ny m

l ona do pgaszczyzrbyakirmﬁd;iezﬁa\—/\z%ly Poldi kAN mkinar 1 k N

t worzy dguUsza przekNtna tej brygy z pgaszcz

K J
L I
G H
E D
- C
A B
Zadanie 100.
Dany jest ostrosgup prawidgowy6Jsor ak Nkngwid #
bocznej ddgugoSci 12. Wyznacz miarfn kNta minfd
podaj z doRgadnoSci N do
Zadanie 101.
W ostrosgupie prawi dgowym czworokNtnym kN
awysokoSci N Sciany0.boRrzomeije G eskr firgruwnogpi saneg
r-owawe. Oblicz sinus kNta nachylenia krawndzi
stawy.
Zadanie 102.

W stoUku stosunek pol a powierzc%.rﬂbliczbs'rmusznej |

kNta mindzy tworzNcN a pgaszczyznN podstawy
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Zadanie 103.
W t r - ABCNumkt2j e st

Mat emat yka.

Poziom podstawowy.

S o ABoraz/@D| =§aB k(2obacz rysunek). BokB
przedguUcBe|BH.a kWy KI@d|=|DE e

Zadanie 104.

TworzNca st oUkaama kdicu geo Sio z8va rRd lae

jest 480.wnObl i cz

Zadanie 105.

objfAtoSia.st oUka

or az

powierzch

mi arn kol

Dany jest graniast os @BODERGH® wk rdagjvoiivdyz ic zpvood sotk aw
A bocznej
przez Sr odADIi Dkoraavzi dzrni z e z H (@abacz ysurtek).gOblicz pole

42 o0raz krawndzi

otrzymanego przekroju.

r -

whne|j

8 .

Gr ani

ast
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Zadanie 106.
W szeSABCRABICOPr zekARQtt waor zy z ABERksNacPunykiLni B
sN odpowi edni o DOByi®H kraziniLAJk2ta w iUt ais aabn=tg£, Ue

Zadanie 107.

W ostrpsdgwipdgowym tr-jkNtnym krawnd¥F podst aw
ostrosgupa poprowadzonej na tn podstawn. Wy |
stawy.

Zadanie 108.

Dany jest ostrosgdup prawidgowy dHomaar aNKNt my i -
dzy krawfidzi N bocznN i p6@Oas zWyzzynzancNz pvozd-srt amnway
wi erzchni bocznej tego osHrosgupa w zaleUnosS
Zadanie 109.

W stoUku r-Unica ddgugoSci tworz®Nséjnum kNbOmMI

midizy twor zNcN a pgaszczyznél.oplmzdpslem)w'rqrzchhiego s

bocznej tego stoUka

Zadanie 110.

Graniastosgup pr aABCOEEGHwY ke awdmda k Ntproydosar a wy d
krawidzi bo6fmpejzedduig oS pijresdzchglt nfNr zpeomzewi er z
punktyL orazJ1 e UNce na przeciwleggdych krawndzi ach
dol nej podstawy. Ot rzymAJly [kitzelergdKtpgragetk N¢ 1\
zpgaszczyznNUpodadlsdaazvyr kNunek) . Zapisz pole t
kNtba Jaki e warWoSci przyj muje

H G
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Zadanie 111.

Danajestpost a o yf —;wnbagdiietb>0p r z e c OyiwaunkciBA, z a SOxo S

wpunkcieB( zobacz rysunAOBywyzRateohegpkptaez tn pr
wsp-grzndnych jest r-wne 16. Oblicz AOBp: -Jgrzn

Zadanie 112.
Punkty A=(7,6)i B=(1, 2) sN wi erzchogkami tABG j PNomi e Evko
opi sanego na rnmywnyr - -j kNcie jest

A 53 B 53 c. 10V3 b, 10V3
6 3 6 3
Zadanie 113.

Tr - jTk Nets t podobﬁlwvskiilbk:%,ra-jtkrﬁ'lztjaéélt podobidy do t
wskalik=3. Pol eT,fresjtk Nt avn & ma4 poTre: jrk Nin e

A. 12 B. 48 C.72 D. 96

Zadanie 114.

PunktA=(2,7)j est wi ekwadalubBER & punktS=(6,5j est Srodki em «
opi sanego na tym kwadraci e. Bok tego kwadrat
A. 10 B. </20 C. 210 D. 220

Zadanie 115.

W tr-j kNci eABCk Nt pk Ny nMéeEprozt)comBi@([kABC)::—lg. Ob-
licz tg(J ABC).



1. Zadania 35

Zadanie 116.
Do okrhigwWpopSrowaldzono z zRdwnifdg rstnyeomn e umrkz aic
wPpod ksRt(embacz rysunek). PunktamiAiBt ycznoSc

P

K NAOBma mi ar i
A. 90 B.120 C.130 D. 150

Zadanie 117.

Na pgaszczyFnie A{AD, B=(b BorazC=@BEnk Wyznacz r -\
nanie Srodkowej pABwr d¢dwadBCdNceje do boku

Zadanie 118.

Wykres funkcji kwadratowejf danej wzorem f(x):2x2 bx 3 przecinto pr o-s

or -wnamnxf¥ dorlzx=2. Oblicz odleggdgoSi mindzy punkt
z wykresem funkcijf.

Zadanie 119.

Niech prostkbndzi e dang=2x Awndanaeadni j , Ue j ej obr a
kowej wzglnhndegagocwdpkdrziidnych jest prosta

1.5. Teoria prawdopodobi e@Estwa i kombi nat
Zadanie 120

W pojemniku jest 10 kul, wtyrbk u | b i1@G & kutcaarnich, gdzid , 5. Z tego pojem-

ni ka | osujemy dwa razy po jraweé¢pd&kddbi a@&s tzwa

nia polegaj Ncego na tym, Ue otrzyma—;my dwi e k1

Komentarz do zadania

Losujemy dwa razy po jednej kulkulzhne zz wlrOa cia nd
teU z 10. Il e Obhidwyeh wparyskul ctv maki m | osowe
Uenia. Obliczysz w ten spos-b moM zbioru wsz

Niech zdarzenidpol ega na tym, Oe otrzyfMmamyl &usposel
moUna wyl osowal idwpbjennikujestek ubli abgiea g yjcehS?l (| os uj
j edrbMut, potem dorkwudN .r -Naniidle zsposob-w moUna
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czarne, jeSl|li(lowb)gaojemziakmyjc@®t |lle razem bid
kol oru? W ten wmspcadarzdnidAwy znaczysz

KorzystajNc z klasycznepbbdetinpcpiwdppadwdbpoed
nia A.

Twoim zadaniem jest wykazani eAj ede wvriz]iz'a.\kd;apaocb

odpowi edni N nier - wno&§Ii- riejp rpme k sezdtnaeg |

Zapli sz
l'iczba 0. Przyjrzy] siicizyrdgstjzegaoniwztrejs
Ueni a? Zastosuj go i wykauU, Ue nier-wnosSl | e

Rozwi Nzani e

W jest zbiorem wszystkich pdix,y) o war t o Sc i aleelememtowgnn Jesttome- 1

del klasyczny)w =(10)> 20c.

OznaczmyprzeAz dar zeni e pol egaj Nce na otrzymaniu Kk
Mamy dwa rozgNczne przypadki

d otrzymamy dwa, razy kuln biagN

d otrzymamy dwa razy kuln czarnN.

St Nd
A=K {10 B)® 28 20b 10(
oraz
2b%- 20b 400 b* 10 5
P(A) = = '
100 50
2- ~
Mamy wyKk b3 ,450:U—%a
50 2
Pr z e kasmyt angicer - wnoSi r - wnowaUOUni e:
b®-10b 450 1
50 2’
2b?- 20b 400 5
2b?- 20b 450 &,
b*-10b 25 8,
(b-5)° 0.
Ostatnia nier-wnoSi jé&sk prawdziwa, bo z zag

~ ~ 2b(10- b
Uwaga Mo Un ao btl e LB(Ai)y:I% i wyk aP(;i'}:;l

.0e

2 |
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Zadanie 121

Wykonano pomiary wysokoSci czterech krzeseg
sag wyrithkiacw m odchyl enie stangd.arBogvkar emgap i
te wyni ki w centymetrach i odchybgeWynka st and
st Nd, Ue

A . s,=10g B.s,=100 g C.10s,= § D.100s, =

Komentarz do zadania

Wz-r, za pomocN ktodechgegie stantardosve danychb lUieszy iznal e
wzestawie AWybrane wzory matematyczneo.

ZauwaU, Ue x,xedhe dzmnaczymy kokejne wyniki zapisane przez Adamener
trach, a przezy,,V,, Y, Y, kolejne wyniki zapisane przez Bogdana w centymetrach, to

=100x dlaki {1,2,3,4. S p rUaey=d.@0x.

Zapisz wz-r na odchylenie standardowe danych

o ~ [} ~ 20

a - 0 a - 0] a 0 - d
- Y ot YeY o% £ M Yo

s, =€ = ¢ = ¢ = ¢

Skorzyst ajy,zloxalla ki§n233}coraz y =100x.

Zadanie 12.

Dany | eA={12z.ban,hr+f, gdzien2l, z§o Phe Inkglejrych liczb natural-

nych. WykaO, UOe (abadzatkd ahddzbjisi & iborz spnea+b
jestnieparzystgj est wi nksza od |iczby par, kt-rych s
Komentarz do zadania

Tworzymy wszystkie pary liczfa,b) t a k i &, ,boreza,bnal e ON do zbi oru
A={1,2,3,...,2n,h +1).

lle w podanym zbiorze jest liczb parzystych, a ile nieparzystych, skoro wszystkich liczb jest
2n+li ostatnia jest liczbN nieparzystN?
Zastan-w sin, kiedy suma dw-ch liczb natural
byl parzyste albo ,obeejeasepankyshepaOblri dny
zbioruA, kt - rych suSrkaorzeysdt gpjarz yrseacqaqugy mnoUeni a.

Zastan-w sin, kiedy suma dw-ch Iliczb natur a
mus i y [, a fpuga niepaszyst@. Oblicz | e jest takich par 1|1icz
A, kt- y ch suma jesttpypmepa&rezystoa.zymy mipratraj u
para (parzysta, ni eparzyst a) j est inna ni U

mnoUeni a.
Terazpo przeprowadz,armrzials atdynah dkelzincze E
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Zadanie 1.

Rzucono 100 razy gszyeSdirendmN ak agtyk Mmedgy czna | |
40 rzutach byga r-wna 3,75, a Srednia aryt me
r-wna 4, 25 Srednia arytmetyczna |iczb oczek

A. mniejsza od 4

B. r-.wna 4

C. r-wna 4, 05
Dwnksza .od 4,05

Zadanie 121.
Zestaw danychx, %, %,....5, ma Sr e d ni N abodchylemeestaydardonsN

Wy kaO, Oe zé—é&,%f,é‘?gn.y,é—é—ama Sredni N arytmetyc.

Zadanie 15.

Adam otrzymag z trzech kolejnych klas-wek n
otrzymag Adam z <czwart ej kl as - wki , j eUel i 0

11
r- wjpj-=e.
16

Zadanie 1.

Wszystkich par(a,b) t a ki cdi {1,2,8,4,56,F i bi {1,2,3,4,5,6,7,8)¢ oraz suma

a+Db jest podzieha przez 3, jest

A. mniej ni0O 21

B dokgadnie 21

C. dokgadnie 22

D wi ficcej ni 0O 22

Zadanie 17.

Liczb ze zbioruz ={1,2,3,..,.3p, kt - rych nie moUna wuzyskal j.
niecznie r - 0Onyk23.lbijestb ze zbioru

A.8 B. 16 C.18 D. 19
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Zadanie 138.
Liczcbnatural nych trzycyfrowych, w zapisie kt-r
oraz suma cyfry setek i cyfry jednoSci | est

A. mniej ni0O 24
B dokgadnie 24
C. dokgadnie 32
D wi ncej ni 0 32

Zadanie 12.

lle jest wszystkich trzycyfrowychiczb naturalnych, wapisiek t - r ych k a UOda cyfr
Uadna nie | estcyzferr g ne sotr adzz ijeend nNN kza ?

A. 56 B. 168 C. 216 D. 504

Zadanie 130.

Dana jest tabela zgoUona z szeSci Wbleziiler szy i
wttabel. mo Un a narysowal , zgodni e z Zzazna

o czterech wierszach i czterech kolumnach.

Zadanie 13L.

Wszystkie |l osy loterid@ f ant oumery 10@00 dotnanteryr p o n L
99999. Te losy, kt-rym nadasi® wwygreywajoNccea,mipg
l osy sN przegrywaj Nce. Na tej ot eridi bndzi
stwo wyci Ngnincia | osu prupgstyavaij Neg@agmomk a Wy n |

wprzybliUeniu do czwartego miejsca po przeci
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Zadanie 12.
Na rysunku jest przedstawiony trzynagookNt
A,0r az prAzaetkeNgon awi el ok Nt a.

A A

A,

Az

A A,
SpoSr-d wszystkich 65 przekNtnych tego wieloc
stwo zdarzenia polegaj Ncego na tym, Ue wyl oc:¢

k NtQAw punkcie | eUNcymt avewWWnirk zagiysaswopds
skracalnego.

Zadanie 13.

SpoSr-d wierzchodgk-w szeScianu wybieramy | os
podobi eE&two wylosowania wierzchogk:- w, kt -re
Scianu.

Zadanie 131

Ze zbioru wszystkich krawndzi (krawndzi boc:
dgowego pinciokNtnego | osujemy jednN krawndT¥
dr ugN. Oblicz prawdopodobi e@&two zdaarwneni a |
dzie bAdN miagy wsp-Ilny wierzchogek.
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2. Komentarzed o z ada@E

21.Liczby rzeczywiste i wyraUenia alget
R-wnanniaer - wnoSci

Zadanie 3.
w Iicznik\[u—epjmg/v@/rnnmpwe il oczyn pier wWapsst k- w
t en iloczyn W postaci jednego pierwiastka.

0 podstawie 2.

Zadanie 4.

oponmdvatnawioad pd,wi 2apgi S

Poni ewaU wszystkie zapr )
t ngiwzaddrcyz bgo t2y, otAigekeo r zoytsrt

l'iczbn w postaci po

4
,i‘ 11

22%83—2@2('62') —22C24 2°. Nastnpnie zastakhNwl schbNc

liczba odwrotna dox. Li ¢ z b N odwr%jbsmlﬁtzbedgo mp.odwrotroSci N

11

(x, O)jestliczba%, czylix.Zat em odwr ot2hjesSliczbaN | i czby

Zadanie 5.

MnoUenie potig jest moUliwe wtedy, gdy potn
wykgadmaipkisz wszystkie czynni ki w , gnaasstt anpin i o
zastosuj p r atwiag adczhi . aQaGE na po
Sy b 214
\3/4'102416 4ﬁ2(IE Q3 2=2
Po wykonaniu dzi agsaocd pnoawdDpeodtfigach otr zy ma

Zadanie 6.

MoUesz zapisal |liczbfi 72 worpaozs tsakcoir ziylsacazly nzu
ol ogarytmie il oczynu i l ogarytmie potngi
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Zadanie7.
MoUesz skor zgsldgsbl @z bagas2@&adpg e Jelel iz zastc

teraznawvzl-aggar y toteynaset2&lgd,5° =169025. Liczba o 2 win
log; 4 to inaczejlog,4+2, czyli log4+log, 25. Stcovszu jrN na | ogarytm
otrzymasz ostatecznitog, 4+ 2 =og, 4 dog 25 leg( 4 2RO log=1C. Zatem poprawna

odpowoldT¥

Zadanie 8.
W zadaniu podana jest ro na wgtoaplakidpvyso-c e nt o w
koSci naliczane sN odset

Cz
K i co kwartag. W ro
0

0,
w tym okresie wyniesiep—/0 =P
4 400

lokaty wyniesieloo&+%og. Po upgywie roku (czyritio&izttea e
(; o

Zatem p upgywie pierwszegec

o A
wyniesielOO&+L8, co moUnlkowmtysgtyamjalNc np. ze wzoru
c ;

Zadanie 9

Wykorzystuj Nc podmmnle sz owzajalge Grbialkich @i gedngjo
zmienngjnp. x. Ot r zy mas za=3xth¢lx, c=Uxe Aby wustal iebt, kt -r
fagszuysisak,olmj no j@kkli imc zpyrio,c e nt e nsumly bickba iFb jesty a mk i e
liczbac,j aki m procent emumylictbafb -ajgstliozkaia gakin procen-

t em ( bNdT7T sumyliazmiiic geshliczbaaorazj aki m procentem ( bNd
liczby cjest liczbab.

Obliczaj Nc kotrdyreagszne st osunki

c __x I 87,5%, 100%- 87,5% =12,5¢0 prawda
a+b 3x Hx 8
a 3X 3 1

26% 0 prawda,

a+b 4 3x 5x 7k 15 5
a 3x 3 1

= 25% 0 prawda
b+c 5x #x 12 4

b_5x 5 2505 ni e prijaevs tN, Hie60% liczbyc.b a

c /x 7 7

Zatem odpowied¥ D jest fagszywa.

Zadanie 1Q

Poni ewaU 0 p jesh podanet voskadi mokuef. r zy razy cztery mies:
musisz,jagt &l blhndzi e oprocentowanie w okresie
towanie roczne podzielil przez tmozWe)s.z Sutsotsaul]j
warlt &klaot y po upgytwpodw8cmi egt 8cypmi eNiewiada-nych ¢
MmN w uzyskanym wyraUeniu bndzie wartoS]| k wo

przyr-wnaj do warooSei k 4 mikkatoytsivM@g dNydm e zna p
c zkN.t
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Zadaniell
JeXloiznacza liczbn uczni-w w szkole na poczN
uczni-w na ko@Eu pierwszego r oofx(wygadmiejcwa U, U
bridzie zapisywal procenty w postaci ugamk: - w)
Jak zapiuscainil-iwcznbai konda& ditgitexpdbi caba? ma d:
JeSl i w trzecim rokuyw| i tpbg akc znin- w namanaa gd
nak o G&cu drugiego roku?
Liczba upaonz Ntwkwmapi erwszego roku i nag -kd Ec u
odpowi edni e r-wnani e.
Zadanie 12
Ponumeruput obusy kol ej nymi |l i ¢czbami 1, 2, . . ., 1
cych i oznacz itiyore projpeaplazleer fpw zve z

P2 Py2» 2P, 250>p,,2» 2 pg2 py,
gdziekt o |l i czba autobus-w przepegnionych.

Zapiszw postadl g amka procent przepegnionych autobus
j Ncych w pr zepe ghasotniypcnhi ea uztboabduasja czinak r - Uni c
uwagn na to, Ue moUesz zapisal szacowani a:

(10- K)(p, + P, +...+ p,) 2 50(10- KK,
K(Pis +---+ Pro) <5K(10- K).
Podaj odpowiedT¥!

Zadanie 13.

Korzystaj Nc nazlegarywrz ot } wczynu, | ogarytm il or a
owy k gadni k u,zapiseficabyailorwy most aci jednego | ogaryt
a+tb, korzystajNc z dziaga® na | ogarytmach.
Zadanie 14.

Czy moUesz sumi |l ogaryt m-iw w itrereZa apayt apddie?s
log,, (3x* ®x)=log, (3x)°. Jaka jest g x®Si wyraUenia

Zadanie 15

Odczytaj wsp-grzindne puAx(32),B=pBoa)crlysn). na ry
KorzystajNc ze wzoru na prostN przecstyathdz Nc a
przechodzNcygar prrewrek tk-aw.d N

ProstatACma r - Wyla;%—-i%éXI- 3)+2,czyli x- 2y =-1.

ProstaABma r - Wylralgdii_gze(x— 3)+2, czyli 3x+y=11.
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-1+ .
ProstaBCma r - wp:a—%%%éx+3)—1, czyli 3x+8y=-17.

Poni ewaU Uadna z tych proytomngacle snz er -jversite 0 - swkn
z postaci kierunkowej prostej i po podstawie u dw- ch punkt - -w wyznaczy
prostaAC ma r - wg-aax+#be Podst awi asz wsp- gx3athdne ot

i -1=-3a+b. Sa=lﬁd%.2atemr . wnanie pr yzy%bd*r%,r as2yplodsdat a |
czyli x- 2y =-1.
Maj Nc wszystkie trzy proste, sprawdT¥, kKt -ry

r-wnania. JRBAest nim ukgad

Zadanie 16.

Zacznij od wyznaczenid i Cd punkt -w przeci Aci a,y:%xiﬂlowi edn

iy=7-xz 0Oxi(Nczyl i y=y maztpiki ws p -tlyncehgodw- ch pr o:
(oznaczmygd) . W ten spwspbgozndgemawe eABZ®lnktyg k - w t
AiCl ethdMsiOxJ aka jest odleggoSi mindzy nimi?

PunktBznaj dzipe es wB z &| | wiartce ukgadu wsp-gr z
poproadzona z tego wierzchogka bndzie r-wna dr
starczy juU tyl ko zastosowal wz-r na pole tr

MoUesz r-wnieUO skorzystal ze wzoru na pol e
wierze 4 (-2)do-0)- (7- (- 2)ds- 0)= 2 =157

Zadanie 17.

Przeksz § | r-(wadana w ru kv dodstabi kierunkowej i wykorzystaj

zwi Nz K i mi N dikagni kiersngowgmirz-ylhny ch prostych r- wno
Ssprzeczny) [ pokrywachych sin (niesko&zen

warunki jak i e mu s z &li b.s pWyjmii erl z aithe dvlaa tlotScdlye hu kv@a u n
d-w sN spegnione jednoczeSnie.

Zadanie 18.

Zauwal, Ue skoro rozwiNzaniem ukgdadu jest pe
jNcy jej punkt mulswi aratlkeiUeudk gdaod up i vesrpy-sizrezind ny
| wi artce przechodzi przez dwa punkty o wsp- ¢

r-Une wsep.: glrnzfiiodr ma cdjoek gtaed npijosz kwashtyag!INNid a ar 0 z wi N:
duMu&szterazwykorzystl t o r02W|Nzadragdegwyznwnaanaau
dz Nc, Ue opisuje ono prostN pr zecizmldzbotc N pr 2
wczeSniej punkt.

Zadanie 19.

Podany przedziag |est rozwiNzani[aakctjak\tvazairh-iej~ ni
towa zeruj NchegonpwzaodsfbBcagwmapileal wkpostaiymotUaejsN
il oczynowe | funkcj i kwadr at owe jx=-3Fxral,tewalU koc
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funkcjn moUemy y-afi+g)xil).W pbdanej nier - wnoSci
nkprzy x?j est r-wny 1, aflficamwiedyppoedpNy przedz
niem niefx+3)fna80.iPo przeksztagceniu nier-wno:
x(x+2)<3.

Il nny spos-b to oczywiScie rozwi &ayeanive kpod
przypadku otrzymamyd any przedzi ag.

Zadanie 20.
ZauwalU, Oe punkt%,-zé m\as%r@%rsﬂﬂdrswcrﬁetryczne W Z
¢ ¢

prostej X = 3. Prosta ta jest o &opiddnepwzadartiur i i wykr esu

ZauwalU, Ue jeSli | edn yfjestmFletp dregemnmieeemasowy m f u
wym jestx=5. Zast,grmkw sNi ski erowane ramiona parab
cji f.

Zadanie21.

JeSli dgugoSi dguUszegn,o thwkjuakrmesliokNtzaaliesa
Zapisz nier-wnosSl wyni kaj NcN z warunk-w zad:
mu s i byl dxanatsmi dylwiwicrksze od 5. Z treSci :

szego boku prostyosktNt,a aztaetgeyrmbznegb Nz phaoxu wyb
spegniaj NcN ten warunek.

Zadanie 22.

KaOde z podanych r-wna@ jest takim r.-wnanie
Sprawd, kt -re z poédjaemsytchprrzeMnsazE agceniem wyj Sci
staci r-wnania |iniowego. Do tego celu wykor

Zadanie 23.

OdwrotnoSci;é—ldlayxr,aleetha Ug-U r-wnanie wynikaj

ni a i rozwi NO je. Pamintaj, aby sprawdzil,
zz a§ ede,ni.

Zadanie 24.
ZauwalU, Ue jeSli pompa xmaoped mi,a tpusw yc ibNagsue nj
nape;l(gmz'hél' basenu. Zatem czas i wydajnoSi t

JeUel wogmaezysz cznSi obj nw ocSicNg w ajseechrue j | qackd
pompa, to%wpriaslﬂ@arei@zas samodzi el nego napegni

wydaj noSi pierwszej pompy jest o 0wy rwai Uhek-s z a
nie opisuj Nce wydaj noS| dmiierlwmsezgenj nppgregyn i ernd z
tn pompn. Nastnpnie zapisz r-wnanie uwzglnd
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dzielnego napegdnianiaWphsenyspagetakaJdNezd
pracowalgodzinn i (4p0a mMmianbuatj adog teUeni n ut na god:
r-wnani e z wnOblemjészcoo RN ¢z Sl basenu napegni M
jednej godziny.
Zadanie 25.
Kt -re punkty wystarczN do wyzh@&eeznia zbioru

Zaznacz na rysunku drugie miejstarowe funkcjif, wi edz Nc, Ue osi N symet
cji fjestprostm r - wr=8,i ur o £ (xj¢R.0

Zbiorem rozwi NZ2®R3IE jest przedziag

Zadanie 26.
Oblicz W(-1) i W(1). Rozwi NUO zapisane ww({l e§lfi® zadan

i oblicza. Otrzymujesza = g :

Zadanie 27.
Sprowad¥ystkie |iczby dagi wesopriwea] powyllsd adviyi, kin
(22)(22) =4
22228:22“ :216:48’
2 f =16 =4,

2(22)2 :242 _216_48
2.2. Funkcje
Zadanie 31

Przyjrzyj sinfigyktalsomr Zelkzt & § clielb ywyokt rrezsy mfad
kres funkcjig?

Wykres funkcjig jest obrazem wykresu funkdjw sy me t r i i osiO@wekm wzgl n
wzorem okreSlona jest funkcj a, kt -rej wy kr es
wzgl nd@dd osi

Zadanie 32

Zwr -1 uwaghn na to, jakie wrkoesdkelwpneddae pr zy |

(13).Czy umi eslki prodadartoSci tej funkcji? Jaka
pom-c w podani u z4g? ovmoulevsazr ttoakclie fwynkkgerjziy st al

Zwr - I uwagn ngprtzoy,j nmiig ef unyk ckjoa war t o Bdwiot- dodat
n aciw a r t mjBmwejszefunkcjig) est jednoczeSnie whrtoSci N n
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Zadanie33.

ZauwaU, Ue nuwasvoSiyznagmni ej szNw przedziald wi ks
(-15).Czy pierwsza wsp-grzfidnaf waeebyhraikd agy
(-15)? Jakie warfpo3gi mbjekaja k(elEe dastkicupwykresd z i a §

funkcji f . Gdzie funkcjaf pr zyj muj e wartoSi naj wi nksfzN? DI :
przyjmuje wartoSli najmniejszN? Terazjfzapi sz
Zadanie 34.

Miejscami zerowymi funkcjif s N | i czby 1 oraz 3, wific osi N s
kresem tej funkcjijest prostax=2. Na t e]j prostej IeNUy wi erzch
sem funkcji f . Zastan-w si n, wykraskfunkay bn aplrezlkys udcho kiecn al |,
wierzchogdek przesunQyntej paraboli I eUag na o
Mo Uesspzo r zrNydszuin e k i na jego podstawie wstalil,
kresufunkcji f o dwi e jednost kiOx)w ol eowon a(cwzad, § ule owssiz y
kt -re | eUON naf,wyktre&rmsNewftumkcgpos-b przesunii

Znaj d¥ Ws)praz@mnktm(@-rﬁ)ei miejsc zerowych po przes:!

Zapi sz wzgwpostaci itokzgnpwey(x)=a(x 4)(x . NastfApnie wyko
fakt, @2 3puendkyt na wylgresie funkcji

Zadanie 3.

| spos-b

KorzystajNc z tego, Ue w zadaniu podane sN
napi sal | ej post al il oczynowN.

Brakuj Ncy wmpUgszykbirkysylaj Nc z t dpgaecho-Ue wy |
dzi przez punk(- 2,10), czyli f(-2) =0.

MoUesz teraz przysthii(p,q)wiebti:béhaapwspbgr
wsp-§grzidna wierzchogka jest Sredni N aryt met
DrugN wsp-grzindnN wierzchogdgka parabolfi moUe
q=f(p). Powyznaczeniu wsp-grzndnychodwieegrgzocSH o gnki an
dwoma punktami,lay wyznaczyl odleggoSi wierzchogka o

'l spos-b

KorzystajNc z tego, Ue zadaniu pomad@deez sN
obliczyl pierwszN wsp-grziadnN wier Zdestongka pa
Sredni N arytmetycznN miejsc zerowyfwhosthcunk cj i
kanonicznej . Doywslpl ijcizdyqmvgkokystaf ast ad Ue wykr es
cji f przechodzi przez punkt 2,10), zatem f (-2) 40i f(3)=0.Po wyznaczeni u v
rzndnych wierzchogka zastosuj w,zb y wyaz mald zeyl
odl eggoSi wierzchogka od poczNtku ukgadu wsp

w
z
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Zadanie 3.

W rozwi Nzarmsitlaj sker wzor-w na wsp-Jgrzfidne Wi
f(x)=axX #x ¢ ZauwaU, Ue jeUeli puwakttojegediggpana pr
wsp-grzndn.  Eatem- wnaga wsp-grg#idna wierzch
MoUesz wykorrzysaalrugNerwsph-ofjrkzan dpnaN avbiol i d o
czynnika a funkcji f. Po obliczeniawpowswngezwyrkioka yst a

pierwszN wsp-grzindnN wierzchogka parabol i i
Innym sposobem obliczenws p - § ¢ zayfunkcji Kk jast wykorzystanie wzoroa perw-

szN wsp-grzindnN wierzchppj*a Parabbdbiczenam wa
knaponownie wykorzystaj wz-r na pierwszN wsp:

Zadanie 37.

Aby ob¢,i cpzryZlyj r zy| si.n 7 ap psteaavi ffuwnrkkedg jii k wa

jej wykresem jest parabola o ramionach skier

przyjmuje w wierzchogku. Poniew(a@,?)ztdnlibzbarem wa

7 jest drugN wsgpargbolz @bticpN ew iwe 1z Nc hyswpik edr rzzcihdongh\k a

parabol i bnndNc efj: pwazuzk:r-fe.s eWh efruznckhcojgiek par abol i
3

p=-3,q=7,zatemf(-3)=7. St Nd szn-rwwanél@%+c:7, kt - rego r ¢

wi Nzanicedn j est

Zadanie 38.

Funkcja kwadratowa podana jest w zadawiypostaci kanoniczne©@d c zyt aj wsp-gr
wi erzchogka parabol i, kt -ra jest wykrdsem t
z drugN wsp-grzndnN wierzchogka parabol i J
jak skierowaraoli.sN ramiona p

€
a

Pierwsza wsp:-grzndna WierzchQ@l;kza.Trearaabcslpir-r’u)iu
okreSilcizly funkcja jest w tymZpuwadaij dlicé k s o 81
wartoSi funkcx=a4, praz ywjajpunxs-2dlsa N dl a

Zadanie 39.

J e Slejscaminzerowymi funkcjif sN | +2izdhy to jaka jest pierw
wi er zchogk aa jpsawykrésen funkcjifRt Jraki e wsp-grzndne m
wierzchogek paraboli? W kt-rN stronin sN skie
oraz yp¥20stIBkie jest wzajemne pogoUenie tej p
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Zadanie 40.

Maj Nc dane wsp- gr z n,dmelewize rzzaoph osGald postariaka-a bf oul ni k
nonicznejf(x):a(x-l)2 4 Do wyznaczenia wzorewpn§eji
rzndsnzcze jednego punktu, kt-ry | eUy na par a
Jak wyznaczyl whslypBrzindne punktu

OdcinekABj est pods ®BOVNkt rr p i bt @BoOdezytaj zeysunky jaka wne
jest wysokoSl tego tr ABKkNta i oblicz dgugosSlI
Prostax=1, na |ktUyr eni er zcheg§ekogpnNabABG(ezy wiesi t r - |
dl aczego?) AiBwieldJdNN pu midtl yg§go Sc A=(20008=(8@j prost

Wykorzyst aj wsAlubBdon dviye nae 1 le th it awewzagpze fiirkk-z y n ni K
cji f.

Zadanie 41.

Pierwszy i drugi odCcAAiIAA, GajmankdugaocSiy!l i, otdrca
maj N dgugoSi 2, piNty i sz-sty majN dgugoSI
k-w gamanej £&N) 42 Bc(3rd+wneCzy wiesz, ile sN

dw-ch oesdaimkcw gamanelnoskiatawNcejzysindwa
niki sumy?

Aby zapisal wyznac,zoan,swmﬁoraywvtiamjcpamzz--l\]rt-rﬁw\
kowych wyraz-w ci Ngu arytmetycznego. Na Kkon
n=33.

Zadanie 42.

Aby obliczyl wartoSci pozost agwcthr fjukntkecijd pr
k Nt pnyonU eskorzysa Iz jedynkitrygonometrycznej

cosa =+1-sif a 19- ﬁ
oraz
ga = sina_ >
cosa

Mi arnpwNtma-j kNcie prostokNtnym me{Uwtysnzeluwy r a z i
nal e&dyi sal proowro Si

Teraz do obl i cz eoss shorzystajrze vaz&icosd =fcog§rnol c4 i sin .

Uwaga:Pa mi nt aj , Ue nie jest to jedyny spos-b ro

Zadanie 43.

Wyznaczza pomocN jedynkcos72 wy g @ah @ tdeaitotymaayros
nik wykorzystaj do obliczenia liczby+ tg° 72 .



50 Egzamin matural ny. Mat emat yka. Poziom podstawowy.

Zadanie 44.
ZauwalU, Ue w zadani u mwa=Bam@migstesin zadeaiemtjestS| f u

) ) ~2sina - 3c0sa ) . )
obliczeniw rw&J—e—n—e—ﬁ'}'—H—, w Kkt -r m tyd.&Vykerzystdi npuj e
v 3co0sa - 5sina y 9 yKorgysiay pul

~ ina . sina . : . . .
z al eLﬂgazG;é"'—r?—,czyll—:Sl wyznacz z niesnajuecdsaN z wi
cosa cosa

. 2sina - 3c . N .
Nastn n|e4w—y—|;a9§‘§e,n|ket-re 0O war t zamskprz sy obl i c
P 3cosa - 5sina g | 2SSk przyngo y

tylko jednejz wielko S cosa lub sinra. W otrzymanym wyraUeniu zr

ne i zajfiaskaN loitazbymageS.
Zadanie 45.
Uz al etghnadjsing i cosa.Kor zystzaj 8dnaeSci mindzy funkec

trycznymi kNt - w ostrwyenacztya&in twN tzaa | prisisatSa k N torde
Machcodaa#E,emoUes&znrzystal' z jedynki tr gnmgonomet

,awi nc rtgainte OW rozwi Nzani '<awagl ndnij to, UOe

Zadanie 46.

Czy znasz jakN$S zaleUnoSi wi NONcN ze sobN s
moUesz wyznaczyla JTeakbdbbaaptapbBsmiakNUemkdstr
wpgywa to na wartoScia?funkcji sinus i cosinu

Masz przed wydb N zzeand anifeumkcjJiaki apngsmns zkwNiNa e k
icosi nwas KNthn&kcj N tangens tego kNt a?

JeUeli zmaswawaoSeSi sMamushoi obbscmrysaa kuU ta
Zadanie47.

Poni ewaU posal @,k r jze % jiedsnki Nygonometrycznej moUesz wyzna.
sina (uwzgbhdgiij ym zaajgeosUte nk Nt,enmdeostrym). , Maj Nc

obl i czy stga. Roawyznac&hiu liczai cobliczSr edni N awsgystkoht ycz n |
trzech liczb

Zadanie 48.

Zast osuj j edynkn trygonomet ryctga NCo wynikay obl i
Zr - wn @&ty £?

Zadanie 49.

Zadaniewy maga znal ezienix wday#ykityJgwadr toddPpoiwi e
r-wnanie i sprowad¥ je do r-wzgmaaekwadwatNa\
nal eUON do dziedziny funkcji wymiernej (sprav
nownika).
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Zadanie 50.

ZauwalU, UOe prrasi¢uonkejj<®,4jmup'rzedxviia@al' wi e
paraboli; w przeciwnym razie funkcja przygowa gaby w tym przedzial e
na jednym z ko@& - -w przedziagu (bygaby rosnNc
Ue wierzcho§gKaféd), jastampiumka wykresu sN skie

ostatni war unek ma?wak nooU nvas pp-igecrzwsnznN kwis p - §r z i
wyrazil za pomocN wsp-gczynni k-w Bunkcj i kK wa
Zadanie 51.

Zastan-w sin: kiedy funkcja kwadratowa pr

K przy,]
gument -w? Przypomnig¢jisobwadr dteowdjlcot@ana-é6 8n&yr
czy? Czy argumenty2i5t eU s N symetrycznie rozgoUone po
su danej funkcji? ZauwaUf@©),0@ sz2N wa rwmnrek u 2zwa diak
wartoSci przyfwowahtychi @Brewyni ka, Ue ramiol

funkcjifs N s ki erowane w g-ri.

23.Ci Ngi
Zadanie 4.
Jaka jest zaleUnoSIi mifAndzy kolejnymi wyrazam

Z wgasnoSci ci Ngu &r yttmejtwyrzazgwy wyinNdkaj est
Srodkowjpest c3badni N arytmetycznN wyraz-w sNs
pisal za pomocN jednego r-wnania zaleUnoSlI m

MoUesz teU to zadanie rozwi Nzal , xppdawd zaij Mg
jest arytmetyczn.

Zadanie 55.
Przedst awa sayzmal p o mo ¢ & =8niy rra-zWn ir.c yOtcrizNygnmas z r - w

z niewirad&mNrego rozwB8Nzaeiem peatogicznie
a,+a 9i obliczkpegywanj dEl z wcOteyaszej szych ob

ytag 9 39 12r 6C.

Zadanie 56.

Aby obl-iscnzyy iwyr (@, moi0kgz sumy oSmiu poczNtkowyc
sumih spedamNtuvgwgaezhw tlelgeo jcesNtgur - wn \b )pGdYt y wy r
go obliczysz, zafbj)szMwtEraze bb g izcy.ieraz ivystgrezy
julyl ko zastosowal wz-r na sumiA 17 poczNtkow)

Zadanie 5/.

WykorzystuptNy wyraz nai Ngmo&degtzmé&rednndgar yt n
razawa,uzal eUOnil od wyrazu pierwszego i r - Uni
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um@octhkowycrl wyraz-w giNgu arnyZB)madfye:szzqego
tn sumn r - wniedlU uzaIeUn,iI tyl ko od rwayzr,azWe p|
por - wnbaas zwy radye wiyz,naczyl SredniaNagryt metyczn
Zadanie 58.

Pami itasz, Ue w f(aj)Ngo ardinanely n®@fmrgaowd zi we s
r - wnagea T, a=a {n Yr.
Aby wykazdgd)jeBe c«iiMgi emmalggmet ycznym

1) oblilg,zyd nagkapaie We ritsakad,ej@e InPltaavaa Ude g
dzi wa jesgtEhr{nwmyoSI

lub

2) wykazal, Ue rnnsahkaej del idd Iap aknatizé gwa | est r
lq’\+l'bn:rl'

Zadanie 59.

Korzystaj Nc zepwzalNt Wwomwsgchutm§ rvayzr-avz icinfgu ar

nego, zapisz podanN w zadaniu sumin wyraz-w Vv

tego ci Ngu. Nastnpnie to samo zr-b dla wyra;

uzal eUnil od wyrazu Srodkowego i r-udyska-cy ci N

ne wyrapreawéa¥, czy suma jest wielokrotnoSci N

nikiem sumy).

Zadanie 60.

ZastanjwawaksAbdl egjgeod sN wyrazy pierwszy i si

Wz -af, =8 &

Zadanie 61.

Korzystaj Ncntgwyrwazzor @i Mggu geometr yazimg,go, za

Otrzymasz wW ten spos-b d&wait owa.anoWwk drgdiyedtnwe]
odpowi edni e przeksztagcemita zimaisz. zdaniiahanmi-a

wi adgmNo | ej wyznaczeniu (ile bndzie takich’
wz - rntryawyraz ci Ngu geametrycznego i obliczyl
Zadanie 62.

Rozwi Nzanie zadania rozpocznij od odpowi edz
wydat ki by®y®@ widiseeumk®2 do wydatk-w z dnia p
datk-w z dnia poprzedniego stanowi N wydatKki
staci ugamka. ZauwaU, Ue kwoty wydawane pr z
wien ci Ng.JdlkNiszozedg- -NgPN wi el kapiSnoyiupizedhioa dan
ujamePodpowi em, Ue jest tog=@8 Ngi dNe emet rdynd zan
wydagd 20,48 z§. Kt-ry to wyraznty NguPasSkor K
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geometrycznego i dicz a,. Kwot a, |jakN Kacperbmdyzdiaeg sw ntN No
ciu poczNtkowych wyraz-w ci Ngu geometryczneg

Zadanie 63.

Wyrazy(agisNgwm - One od 0 i ni eqnpddvet abryDapriR wsniyii .
Ug-U r-wnanie wynikaj Neagi agzmot (reesSzc i z azpdiasnaiia .n pZa
a,iqg. Rozwi NUO r-wnanie i zastan-w(gsipe,gncay Nv

warunki zadania.

Zadanie 64.
W ci Ngu geolmpt roycwsnzyynst ki ch wyrazagt!| a- - Kaych

degon2lpr awdzi we &K=qawa@Sci
a,

Aby wykazgd)jeBe c«iiNMgi emmgBemetrycznym

1) obl ilg,zyd nastifipnie wykpzaka, UBe infll rave p Bd ¢ g
dzi wa jegthglwnoSi

lub

2) wykazal, Ue ¢ stkinej ddel icd tap aknavlicdzé gvma  j est r

Zadanie 65.
W ci Ngu geolapt roycwesrzyynst ki ch wyr aza@,h drl-a0nkyach-

degon2l1lpr awdzi wa jﬁésq. r-wnoSi
a,

. ~ . f(3(n+1
Musi sz wifc wy k(a3 aplsangoWvezadaniu éiorazi*lﬂNgiuL)) jest

a, f(3n)
wielkoSci N stagN i r-UnN od zera.
Zadanie 66.
KorzystachNn-tzyg wyzZ arzu cna&lgu geometrycznego, z
z-w w zaleUnoSci od wyrazu pierwszego | il or
ciego. Por wn a j oba wyraUenia i sprawdT¥, czy ten
trzeciego. MoUesz teU kaUdyr zvgciaegac i Ngaz uizla

iwtedy obliczyl ich iloczyn.
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2.4. Geometria

Zadanie 70.

B

KNACBj est kNt em wmias ®@n o k¢ Ra@BHIY .wi i c

Wynika z tegeBCjlet tmprjosNtokNtny [pAB=gmrzeciw
iprzypr o$AClek/Bit ne |

Oblicz miary kNt - wystafj e gfiunkcjitcosug kNt tay m Stkro-rjzk N

AC 1B 3

U BA _—
cosi BAGE g T2r 2

sotrzihehsz] BAG =30 .

KNBOCj est kNtem Srodkowym, opartyBACna tym sam

Czy wiesz, jaka jest zaleUnoSI mindzy kNtem
oparte na tym samym guku?

ZzalddnoSci mifndzy kNtem SrodkowBO@=60.k Nt em wpi ¢

Uwaga:Do obl i czenBAEmmUasy kd&Bawykorzystal wgas
r-wnobocznego.

Zadanie 71

Mo Uenspz wykor zysBEGIiBDCs N OpakNeyna tym samym
Ue sN r - wne BCOPoens te wapJa KtNjtogj beas tp -kgNt em prost ym.
tem tr-jJ kNt o dw-ch znanych kNtach i kNci e,

Zadanie 72.

MoUesz np. wykorzystitB@Cj etsa, opear k Mt n&r d dkno veyar
wpisanyBAC, wi fic jest od niego dwa r azBOCyestikszy.
r-wnoramienny, moUesz teaakz znale¥i zaleUnoS$S
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Zadanie 73.

Aby wykazalBEz#&#wi emr@swpas ABOSHustzcz ki, aqy-a b ok
starczy udowod8hpiekbt PeoptoAadFamuda BEDjese k Nt
kNt em wpisanym opartym na p-gokrndaiAd. az wyk

Zadanie 74.
Przedstaw na rysunku sytjuaake jpionoplessanN w zada

A

OdcinekMNj est Sredni cN poszuki wa@.ego okrfigu o St

Do obliczenad ugo SciMNwyg kiomkgystaj zaleUnoSci mifdz
okrng:-w i odl eggoSci N ich Srodk-w, gdy okrhng
[MN|=|MA +AH [8N.

Promi e okﬁ()jgadsktu—;rcp\/lN\fn%f 95.

Zadanie 7.

Spr-buj rpanekpeghementy, kt-re mogN pom-c rozw
Na pewno przydal sifn mogN Srodki tych okrig:
cinki QgNczNce Srodki okrfimgoSciz. odpowi edni mi
Czy punkty stycznoSci i Srodki okrfig-w tworz
dgugoSci tylkoegja pokmow N promieni okrng-w?

Czy dostrzegasz jaki S tr.-jkNt prostokNtny o
promieni?

JeUgenadjdziesz taki tr-jkNt, tmapkioxzesz aj wWicNz
wadzNcy do tezy.
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Zadanie 76.

ZauwaU, Ue p8KTlj ecsztwosruonkNNtpm- 1 dw-ch przystaj N
nychSKTorazSLT. Pomocny bidzizedtst awyaphNelk dwa okr
wnntrzni e, Z zZaznaczonymi wW nich odpowiedni
okrfigu, punkty stycznoSci). ABKTubBT)jwzyl po
znacz dgugoSci jego przyprostokNtnych.

ZauweelU,jednN z przyprostokRBtnylrhugjae sptr zympo mis
toodcinekSK s kor zyst aj z twierdzenia Pitagorasa,

Znaj Nc dgugoSci przyprhstcakNt rjyot tproljek Notraa,z
SKTL

MoUeszwni e0 zauwaUOyi, Ue odpowiednio S&kbracaj
lubSTD,ot rzymasz tr-j kNt r.-wnoramienny. Jego poa
k Nt a.
Zadanie 77.

Czy odcinki powstadego szeSciolNtai m&j KLzjya kni
tr- jKtN-prgevst agy po odABCma:nanoodszterSCJlkol\ktl\ata s N
KkNABC? Czy na tej podstawie moUesz obliczyl

tyl ko od pBﬁbaatrwp(ﬂefN(Rzavﬂasmaka jest skala podotk
gych tr-jkNaBcw do tr - j kNt a
JeUel i znasz tn skaln podobieG@Estwa, obliczy
obliczenia pola szeSci okNt a.

UwangoUetser naplsai wzory (ABClkNaceIn’a)t m-ag kedhl - ew
ist Nd uzyskal zaleUno8&8i pmwngomyNtcymi ipabhambdol

Zadanie 78.

Z warunk-w zdadAB=all GED.e sZa u wWaU |1 AcBkp &CD, jake

kNt y W|erZactha)rgktd3¢BGeu(IDEsw podobne na mocy cech
tr-j] kihkJak N wgasnoSi maj N odpowiednie boki w

Zapisz wyopaeagddobize Est WABC itODE,jwk Nt rwj uwzgl Ad
daned gug o ScAC,BCoGEow az sz ukan \CD.pogpe|Siet] wyznadz u
dgugoSAD. boku

Zamiasttegono Ue s z np . fakty kkoe®BACs BRBCIs N kNt ami wpi sany
tyminatyms amy m, gwkioc sN r-wnej nBCBfgst ZapawalUyt el
kriguj ewt nENtem prostym. kiINgraawwwznej dENciaé efr
k Nt nBCn

Zadanie .

Oznacz dgugoSi KADAERIBES zaopdocmoa&Nwtej wielko
gosSl przeciABprowgkokdNy seyuj RNjce sftakjte] URr cdukniketm
go S| oDEc eskar - wna 1.

Z podobi e@st wWADCitACB, 7 & Nit s v, pm@p o
Sci N bndzie wprdwadadgmua opd ze Db

N
-
0]

rcjn,
i y4

Qc
©

o

(0}

w k
t MPAB.d
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Pozostaje teraz obliczyl dgugoSi twierdzenmi ego |
Pitagorasa.

Zadanie 80.

| spos-b

JeUeli oznaczys AEiERgnpgpozézaiib, odoi mbUewdgugadtie U

odci rrRi-ERodaib. Korzystaj Nc z puektEtpodwijedkigmpotds
moUesz wyznaczylaibal RdmiobSWjaDiBi GkBzsyN pne doo
moUesz zapisal odpowiedni N pr opdeinkcEBAFBodci nk
iodcinki punéatkpree ciCkhep raz eMyBporkdozSi @l 2 § kPNt n N

ni eddUgoSci EBdBBzian ke Umaib,ofobdlész policzynd ich
samym uzyskuj Nc ten, kt - rego prawdziwoSIl trz
Il 1 spos-b

JeUeli oznaczys AEiERgnpgpozézaiib, odoi mbUewdgugadtie U

odci rrRi-ERodaib. Korzystaj Nc z puktfpodwijedkigmpotds
moUesz wyznaczylaizRo rilemwSIDEF®iNzlyi- wnol egge (
wysokoSci ami t rEBDpneoz(ue)s,z tzoa sd oo sloNvtad t wi erdzen
powi edni N proporcj n o d&FEFBik - -owd cti ankkpi u, b kntaw pkikt o er zely
ci a Wtyléiﬁ)zkporSzeIDlpnbuzinprzngl\btnnll\EdvgaJlgoSC| EFodci nk
iFBzal eUnaibohmotlész pol i cztyyim iscahmysnt ouszuynsekku j N c
prawdzi waw§ilk azraz eb a

Zadanie 81.
Przedstaw ABI:Iweposltamsum)pNiadtvvr .cjhk Nt - w. Do zapis:
ztych p- | ulOyj wzdgungWkabokywtanlkedma mi N d :z
otrzymasz r-wnanie, w kt-rym j edynN nlewiado
Zadanie 82
Przyjmij oznaczenie|] XCB=a . Oblicz XBAza tpomkdNN awzor u, v
wysthpuj ea.sizaisst aknNtva si i, | akl npdiynda twe g on ntyr -sj
Z por-wnania p-|I w YVztymacelunajpsemv olsliczeh @ s g kNeia odci n
CE oraz CB.

Rozwi NzanmeUeszane @doblozzmad ga b Sci CHhatazCB k - w
Nast Apyzreacz polXBC nadwaj dpdsshg wykor dwseujrNcOne
wysokoSci

Z por-wnania p-1 oblicz tin wysokafka. kt -r N w

Zadanie 83.
ZauwaU, Adé eplreldtyy=Pa-2pr ost ej

SNsi edni mazeijmy goBp jge Kkt punktem przeg=e2xnxia da
zprostN do niej prostopadNWyknaca prwmamiodz
Wsp-grzndmrez ealintkdiua dw- ¢ hr opzrwi sNtzyucj hN co bul ki gcazdy srz
wych.
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ZastancwysmdbUna wyznaczyl wsp-grzndne Srodk
gdy znamy wsp-grzndne jego dw-ch dowol nych w
JeSli sN to wier maprrecviki siebik mgei €1t @t j else UNoe pr ost
dek oErensgtu Sr od KRC PumktCd cedUiyn knaay=Ppxr-»,s tweijnc j ego W
rzindne moUesz zapis@i(xax-astfipuj Ncy spos- b

Wykor zyst aj r - wn o/A8 =|B@godko: wz akpw asdarnaitau r - wnani a,
czysz wsp-gCzhidesenipajnktdwa punkty spedni aj N
C,=(2,2)iC,=(4,6. ZnajdT teraACiSrodek ACdoidNato
poszukiwane Srodki okring-w.

Zadanie 84.
Pierwszym krokiem rozwi Nz angrao sptoewi snh op rboyd t @
ZauwaU, Ue nie sN prostopadde, zatem druga

wWprost ej pr ostymgzﬁe@tedoprcbmjy:p%rxogs.t e ]

Zadanie 85.

Przypomni |j sobi e, jakie wgdasnoSci rp owsnioadeaj N
ggych, a jakie prostych prostopadgych. Ozna
prostych i zapisz podanN w treSci zadani a r

do postaci iloczynowe.

Zadanie &.

Oblicz najpierwpumkiyiBgwwlser fy g tudjykcUei npfuonrkn ayc
nal eON do wyf&)r:e%w.ﬁounnikegx\jra}@i x, =2, zatemy, = f(- 2)

iys=f(2). W wyniku kr-tkich oblicz&idB.wdmugey mas z
cznSci rozwi Nzania naleBy wpkocfzakt wislie §gp wnik

jest SrodkACgmodlaesiznkg or z Nd z i | Wprryoswiandezka j pNocm 0ocz
czeniaC=(x,y)i wykorzystuj Nc wntrrzymaa s&r oddweak pordocsitne

zkt -rych obliczys@. wsp-grzndne punktu

Zadanie 87.

Zauwalle ®BicéesekSredni cN emkr fSruo. d kABLmdtoseji i ci w)
wz-r na wsp-grzindne Srodka odcinka. Wy kor zy:
wsp-grzindne spedgniaj N r-wnanie tej prostej

Zadanie 88.

W rozwiNz~aniu zadani aeppaocpenbfidwi symgse yk:z
innego punktuMo Ue s z wi tl okemdainina wsp-grzndne Srodk
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Zadanie 8.
Pierwszym krokiem bndzi BMN.dNklma porzeby wgnadzgniag o S c i
wsp-grzindnych wierzebogkawekKwadit ami iMN gkadgijc
ipr z e KAQ kwadtatuABCD? Wy kor zyst aj po AGBiiMNBESt wo tr -

Do obliczenia djugoSci boku kwadratu wykor zy
pole kwadratu.

Zadanie 90.

MoUesz narysROwak gadzij& Nwsp-grziadnych i znal e
Srodkowe|j wzglndem Srodka ukgadu. Odczytaj :
wstag z cznSci wsp-I|lnej narysowamigbBhatr - -j kNt
Zadanie 91

Przypomnij sobie zaleUnoSi mindzy wsp-grzind
Ox Zapisz r-wnanie prostej] w post amaprostai er unl
symetryczna do danej prostejsymetriiosiowejw z g | n d @R oozspiat rpzo gro-Ulémda a
prostych.

Zadanie 92

Rozpocznij zadanie od przypomnienia sobie, |
Srodkowe|j wzgl ndem poczNtKku ukgadu wsp-grz
P=(xy) jest punktR =(- x-y).Ust al zatem wswA,Br,Didnveo Upszkt
sporzNdzil rysunek w ukgadzie wsp-grziadnych.

8 jego podstawyAB, CD, zawi er aj N sri-fwnw | prg@ytcyhch a osi N
trapezu jest prosta prostopadga gastawbAby podst
wyznaczyl joeb | irc-zwnmaanjipei er w wsp- geéBy nmiskp - lgi-er
rzindne Sr oABk Ba poddtawierykhanformacji zbuduj- wnani e osi sy me
st Apwyikeor zystuj Nc r-wnol eggdoSi prrozsitdncen pzuank t
D,napisz r-w@gbni Mupregtepszcze obCicZupuwasp-
Ue rozwi Nzuj Nc ukgad r - wlm Gazog syldairjioyzynmszr - wn a
wsp-grzndne punktu, ICID; . WyostajniensetapieSvyko - K § teany oWz i

na Srodek odcinka i Caoblicz wsp-grzindne punkt
Zadanie 93.
Pog Nc zPzpunktémiC.Nazwij powstagdge kNty i zauwaldl,

r-wneN&S8lt plplnii @zk Niil BICH|.
MoUesz r-wnieU roztwji Nzwd mradtampej Noajczwskaz:

Oznacz wsp:-gPopiBR(@ Qpiemikptits z wsp- gr zwisgnmee | ego
triach wzglndem osZapkgadu- wspnige zpdawac e pr
wybrane spoBsr,PdCpunkt - w
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Zadanie %A.

Czy wal ec i p -

gkul a maj N takie same promieni
(pogowa objnAntoSc

i kuli) i dodaj | e.

Zadanie %b.

ZauwaU, Ue bACKHaNi ptzek MKNnha tproa s$aiwgn i b pazrekd
tr-j kNt r-WnonamerBIj)(E(M\L)tvarlJlB(sI{\larprzethne Sci an
przekNtna podsfijamMyy EZ&NtemzgsaajNce, a to ozn
Poni ewAHOm&sR'ttopozost age kNty 65 goDRG; ek Nk At e
przy podstawi-ewnorDB®&iNe mvebeegco pr zyst awanied obu
ma 65",

Zadanie %.
Zauwal, Ue z odcink-WSEbSBa;rNyczmwraatleyswurpI«lzetc
Scianach bocznych. Pgaszczyzny zawierlej Nce t
ggejpodst awy . Ob a OdeI‘GStbplﬂigSN wontekNpkrNmms tfidy
ASQ jest teU kNtem mifndzy Scianami. Zatem pr
Zadanie 97.

Zaznacz na rysunku kNtABmpépdrgwayzsohkNaFe i Mi er
ipgaszczyz MBCtpmdbds tgavayni ast osd.u pZaa uiwaolz,OK&tez tgro-,]j
wkt-rym wystjfemsu] e@rkfstt ok Nt ny .

Przypr oGFt eldNicma napriesi wwygsbKo&ci N grani asto
Oblicz drugN przyprostokNtnN tego tr-jkNta (

wysokoSci N tr-jKBCta r-wnobocznego
Wykorzystaj wgasnoSci tr-jkNta r- oboczneg:
grani ast os g uaPitagoasavz ttrw iC&l ddiozi eenci z Wysd\B FoSIlI tr - j|
Zadanie ®B.
KNt mifndzy przekNtnN Scian Fs Nsi ec
nN w graniastosgupie to kN, - ¢ ek Nt n|
np. BD, | j €] rzutem prostoth\ czyznt
Sci anyej (pBCFENn S r od e k EFestarautéerd
prost ok Nt mDymap dsuznckzZBOEE @znacz go,
np. G. Rzut em BPna e kg §l b BEFEFSt pdai
nekBG.
Tr - jBoGlf est tr-jkNtem prost o cltem p
przy Wie&zcah[bB@\'llqwtposzukiwanA

B

Oznaczmy g@& .
Aby wyznaczywylwynsitaarriic zkyNtzanal dgug®B&i dw-ch b
Wykorzyst aj dane zadania do obliczenia wysok

Maj Nc wysokoSJwydriamiysst otsej upipu g o S mégoBDG k - w t r
kt -re wykorzystasz adoPombcoerebindNmiankckHdtar
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Zadanie @.

Wprowad¥ oznaczenia wymiar-w graniastosgupa
przeza, za$S dgugoSi krhaZaindcz ha rysumlmbn ej ppzz&Nt ne
kt -tree przekNtne orzN z pJaszczyznN podstaw
gudZaPdist krwitNszzekj nmirmadek N tdng

=

wndzi bocznej a d i

podstawy a dgugoSci N kr awenidRitagorbsa.c znej . Skor z
Zadanie 100. D

Zaczni j od narysowani a ci anami
ny mi danego ostrosgupa. rgoUeni
mi on wzglndem wsp-1 nej | <Nt a?

Pomocne bndzie wprowad:
mi fndzy Sci BRCamij etgoo km\tar
24 . 12

Poni ewahbczBes Na py z,yosBF|ajFe c

Q’
Zat em wyE Dk ojHFC dzli go na dwa ’
przystaj Nce tBFEjGNt Yy pr

Aby obl i czya, modrers zk N\vtya

, np.

. |BE
j ego sln&&l#{—g;{. Jak wyznaczy4 L 6V3 Bo -
trzebnych odcink- WBFJIéau]waNLysoM@\Iﬂm:imlbnyel«)jbkNtca:
j ego dwwzmgmesSdz pole tego tr-j kNta, przmeUJA[\lc
ostrosgupa, a nastipnie przyr-wnajz dog ypepd S,
krawndzi bocznej
Zadanie 101.
SpoerchpcrcystuenveNt ostrosgupa prawi dgagspedelgo cz w
wysokoSci ostrosgupa jest punktem przecinci:
opisanego na tym kwadrac@ jest on pg o wN dgugoSci przekNtne|j |
kwadratywy k or zy st uj Nc wz-r na przekNtna kwadrat:
j ednej ze Scian bocznych zaznacz wysokoSi p

pomi ndzy tN wysodkoSc¢tir N30§ u @y oadpoSvdiedni ego tr
kNt nego oblicz wysokoSi ostrosgupa. Nastfpn
zkrawndzi abgejnyczhutem prostokNtnym na podst
stawy. Wykorzysttajproadptoovk Ntrmg t a4 - FricaNnyp ok Ntn.y
Znasz wW nim obie przyprostokNtne. Twoim cel
zatem niezbfindne bfidzie obliczenie dJjugoSci

twierdzenie Pitagorasa. Zaste j wz -r na sinus kNta w tr-jkNc

Zadanie 102.
Pomocne bndzie narysowanie przekroju osioweg
a pgaszczyznN podstawy. Nastnpni e, korzysta

mi idzy pr ovmiremicdim sit v2J&klae (bblibafvifNs o k o STH, kot o Uk a
rzystajNc z twierdzenia Pitagorasa w tr -] kNc
jako zal eUnoSI mindzy wysokoSci N i t wor zNcN
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Zadanie 103.

Aby wykdachkiDE, el e0y wskhlay przystajNce, w k
bokami.

Rozpatr ADGQiPBEj k Nt y

Z warunk-w B r|BA oraz AR a|B0. Ue

ZauwaU, Ue z ®&QPavgnika[SaDB=[tDBJj k Nt a
Por -wnaj tNerADCIiDBE ary Kk

Tr - jADRtDBEmMaj N takie same boki i r-wne kNty z
suj odpowiednia cechn przystawania tr - -j kNt - w

Zadanie 104.

Zapisz wz-r na pole powierzchni ciagkwwi z K¢ e js
Zauwa fgsttotdewniae kwadr at owe gdzierh(0,8)wRoad o wiNNz ani u
r-wnania oblicz Sredmi afvopadstNawyl aikipom:iwrsa]
iwysokoSci stoUka moUesz sformugowal ?

Zadanie 105.

Aby obliczyl pole pjrakehrjogMt dSookarez3Nd zragjNpci eordw
nek. Zaznacz na r pBilCPkun&spHktcukrawhdany pr z
dgu goéci dw-ch bok-w otrzymanego tr-j kNta s
tr.-jkNta, moUesz zaugvawWiyé,K dPeg¢ ®sit pmae k Ntwne
stosguplai c Aply wysokoSIi tr-jkNta, tweslzka cuj j
Pitagorasa w odpowiednim tr-jkNcie. Teraz mo

Zadanie 106.

Narysuj szpbeeaNt wNaz zazAaA)ZACHAP nnknt omrcd exdii
ci a o dACii blloznacz przeS.0dszukaj tr-jkNty prostokNtn
Zapisz funkcje trWigaqnacknetadxawmiee dknNte- wst osunk
wtr - j kNt ach Zprag sdt¥o kmstpn-yienhy. odci ne ASIWAOST - j k Nt ¢

Zadanie 107.

Na rysunku odszukaj tr-jkNt prostokNtny, w k
ny bocznej do podstawy. WyznacmoSgugm$10|J ejde
zmiennej (npod dgugoSci krlawnzzlystepjol‘cﬂcstawy)ego, Ue
ostrosqgupa dzield.@ wysokoSI tr-j kNt a r-wnoboc
l icz tangens szukanego kNta i podaj sam kNt .
Zadanie 108.

Zapiszwzr na pole powierzchni bnoacl zen{eyj n accsztyri o s gaul
obliczyl to pole? NaszKkicuj rysunek i zazna

znacz dgugoSl| pogowy przek,Ntnej podstawy gr
tange n's . W j aki spos - b, znaj Nc dgugoSi przekNt
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WskaU tr-jkNt prostokNtny, w kt-rym bnAadzie w
Zastosuj twierdzenie Pitagorasa, aimgH. obl |czy
Wystarczy juU tylko podstawil wyliczone wie|
ostr gashyy puaz al e UnH. | go tyl ko od

DgugoSci wszystkich potrzebnych odcink-w mol

nometrycznych, ng|EC|= , gdzie|EC]| jest dj u g okkae i N

|n60_ 3 ICSI tgGO T
wndzi braz{ﬁaﬂedjgucglol\S pojowy prdakNigomejospoodstawpwpn

Zadanie 109.

Pomocne moUe byl narysowanie pr zalomozpsto- 0si ow
sowanie trygonometri.i w odSkorzwstaazideﬁnlmlfLmkqukNC|
cosinus oraz wykorzystaj danN zal eUnoSi mi N
wy . Po obliczeniu dgugoSci tworzNcej i pr omi

Zadanie 110.

Wyobra¥t sobi e, U(Ehyzlv\annlkaszmg“rwszkcl\lztyzmay przekroc
stawy. Wtedy punkty, JiKpr zesuwaj N sin AKdpwkg yn@bmlkﬁel&l [
nachyl enia przekroj,u,ndkt eryna”ewstnkszwordjlamtsm
spowoduj e, alhd epr52|enkrp|jn05|tokNtDmun,aknahtfﬁ;leav o]

mujemy czworokNt? Zauwadl, Ue ten czWoma ok Nt

pgaszczyznin podstawy i odszukaj prostokNtne
rombu.

Zadanie 111.

ZauwaO, AOBjestjbNDstokddaxniye ICelyy wlresdzek okr f
tr-JkNC|e prostokNtnym? Skorzystaj Z wgasnosS

I§Ntnym pokrywa sifi ze Srodkiem przeci wprost
Srodka ABdci nka

Rozpocznij od wyznaczeAiBa Wysrpa T rjzeii dan yzcahl eplunnok!
Pol e tAOBjjeksNit ar - wne 16. Czy polte@io®czi wyd azi |

Po obliczeniu wabza®sicsi z wepp -§& &inBhdchriznapjudT t S rwo
odcinkaAB.

Zadanie 112.
Jakzapewnep a mi fipracsmRledda opi sanego na ¢tr-jkNcie
%h,gdziehoznacza wy s o k oWyls otkleag3d: jtk Ntj & Nt awnoboc zne

bok ma afjgeusgto ﬁr£aJZ(én a SFRzl%d@é—:_3 92?.

Oblicz dgugoSi boku tr-jkNta r-wnobocznego.
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Zadanie 113.

| spos-b

JeUel iTjtastj kpilddobﬁ'lwvskhlbk:%,r - § @Nljre gtk Nbodobny dc
k NT avskalik=6.Poni ewa @, jters-tj kplotd o b i ywskdlik=3, r t jok Ntra j k

T,jest podobi,ywskaik=2.r -HokiNetTaf esjf k Wt dc 4 razy wi
tr. jTkiNtra- wne 96.

[Ispos - b
Zpodobi e@Est wa trPTj:4?f%If2rlti-P132N=9wryniZkai,r udeej r-wnoSc

P.=2P .

2

1 .01 . -
= S}t d—P. ,c0 02zn &c=z4aR. =d6e
9 AT i ™
Zadanie 114.

JeUel Bj paimk$r odki em okr i gABCOytp ddsirekASj gecs tn ap okJvoand
przekNtnej Qbkelgioc Zkx waiduAga Sul. odci nka

Pr z e kd\egm kavadratu md § u gdo=8 (89 25/20. Korzystaj Nc z twie
rasa |l ub ze wzoru naaopzymuekya=2WK0.k wadr atu o bo

Zadanie 115.

Narysuj tr-j~th prosto’thny [ oznacz wierzcl
chofkulak mo Gin(aABZ)d miksoalst osunew- diuipoiBeB! tir - j
oznaczysz ®BuEaxSitdokak moUna xdjugoBBC?hakpo!
AbokuAB?Jak est zdefiniowany tangens w tr-j kNcie

Zobacz teU inny przykgadowy spos-b rozwi Nzan
Zadanie 116.

Zainteresuj AOBR cZzaV\poer\AonkeNtLerm,esz okreSlil mi a
kachAiB; to kNty mindzy stycznN do okrngu a pro
tu stycznoSci. Jaka jest suma kNt -w wewnntr z

Zadanie 117.

Jednym z pukt - w n
znajdziesz d
Oblicz wsp-9g
ni a kdvej.od

UNcych do Sr odABjestejinkt@ o pJreoSiaid z
i, bndziesz m-gdg ugoUAB | ej
dne tego punktu. Znaj Nc dwa p

Zadanie 118
Dowol ny punkt | eUNcy r=anpar opsiteerjwsdzal\h ewsapr- -dw nzain
Z kolei jeSli taki pufpktonalegOy dd o gfify.kvis@s @ r
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Pami fitaj Nc o tym, wyznacz wsprosjychzzm\d'kneeemp,unkt
funkcjiff, a nastnpnie uUyj wzoru na odleggosSlI dw-
Zadanie 119.

Przy symetrii Srodkowej wzglfidem f(xopmzBt ku uk
chodzi na punk(- x,- y). Na pr z yOk2Zxaliprzpchau na punkf- x, -2x 1.
ZauwalU, Ue druga wsp-grzindna takiego punktu

ta zaleUnoSi?

25. Teoria prawdopodobi eEstwa i kombi nat
Zadanie 123.
ZauwaU, Ue Srednia arytmetyczna |liczb oczek

3,754, 25 z wagami r-wny mi odpowi ednio 0,4 or a:

Zadanie 12.
Zapisz wzorem Sredni N arytmetycznN dla drugi
sumin i zauwaU wz-r na Sredni N BryekhmezyaghNupg

z wykorzystaniemw or u na Sredni NaWAwald,r ugel mite omuidi. s z
wzoru ha odchylenie standardoge

Zadanie 15.

CzwartN ocenin Adama z xk|l Naswhkpnoenaapi sp. o0¢¢
dowe otrzymanych ocen:

, B+ W o A6 4 A %

S™ = 2 e 4 ¢

g =

Teraz wykordoglsytlagnite ,s tUendar dowe otrzymanych
11

1—6,i zapisz r-wnanie kwadrat owe. Wybierz to
ki zadania.
Zadanie 1.
ZauwaU, Ue suma dw-ch |liczb naturalnych |jest

0 pierwszgestpodzielna przez 3 i druga jest podzielna przez 3

albo

0 pierwsza przy dzi el eni uprzgydzelenu pr2ez @ dajee r e s
resztn 2,

albo

0 pierwsza przy dzi el eni uprzydzeleniu pi2ez d dajee r e s
resztn 1.
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Sprawawwby -deliczb 1,2,3,4,5,6,7 sN:
0 dwie liczby podzielne przez 3,

d trzy liczby, kt-reNrpszyndidiieleniu przez 3

d dwie liczby, kt - -r eNrperszzyt id z2i.el eni u przez 3
Sprawd¥, Ue wSr-d liczb 1,2,3,4,5,6,7,8,9 sN

0 trzy liczby podzielne przez 3,

d trzy liczby, kt-reNrpszyndidiieleniu przez 3

d trzy liczby, kt-reNrpszynd2ieleniu przez 3
Teraz, stiomwjUemime dugr eoghulginc zdyosdza walhe as zuk an a

r- wa@ 3323 X

Uwvaga:Zadani e moUesz r oabelio WmiarechZe9vpdmop Nctw ka
kratkn odpowiedni N sumn.

Zadanie 17.

Liczby, kt - rychzryisk amo Jrak o il oczymas..dgy- ciio Uniac z b
podziel il na kil ka kategori.

1) |l'iczby pierwsze winksze od 6: 7, 11, 13,
2) wielokrotnoSci |l iczb pierwszych winkszych
dwielokrotnoSci 7: 14, 21, 28, 35,
dwielokrotnoSci 11: 22, 33,
OdwielokrotnoSci 13: 26,

OdwielokrotnoSci 17: 34
3) liczby 27 i 32.
Zatem wszystkich liczb, dléiczb ze zbioruZ:{L 2, 3,...,36}, kt-rych ynsikea i mo Un

jako il oczynu d{uz,B,.h,6}I,jiesd:1£.b ze zbioru

Zadanie 128.

Zauwal, Ue cyfra 0 nie moUe wystipowal w rz)
Ue sN trzy moUl i we @3y (81),d40);,ni semekle Od)yedpab
orazpary(2,2). |1l e SmaUlmawawe dla cyfry dziesi Ntek? C
zcyfr, kt-re nzapsang oEa&asafygsyjesvezaz reglegn mnc
jest liczb opisanych w treSci zadani a.

Zadanie 12.

Roz~wa0 l'iczby trzycyfsrtawel,j ew j letd-nray aie i 2avp iNg ik 6
moUesz rozmieScil dziewi Nt kn na trzech miejs
Pozostaj N do uzupegnienia jeszcze dwa miejs
Wzapisie rozwaUanych ' i czb kaUda cydsza | es



2Koment arze &0 zada

dodyspozycj.i cyfry: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8.
mi ej sc mo Ue sozs i ueznu psepforsiolbsrme d amds pgs eb nwa.

Zatem liczb spegni aj3@Tyzyhl68ar unki zadania j e
Zadanie 130.

Tabelaprzedstawiona na rysunku jest wyznaczona przez 7 prostych poziomych i 10 prostych

pi onowych. JZatstanwaswyznaczyl tabeln o czt
 umnach oplsanN w treSci zadani a.

ProstokNtnN tabel i o cwmreach hopiisarsh aw ht rie
jednoznacznie wyznaczyl na wiele r-Unych spc
to do wyboru dw-ch prostych, pozi ome]j na 3 s
Zadanie 13L.

Oblicz Iiczbn wszyscthk.i cMa sltincpznbi ep iofbcliiocczy fIrioan:
wych o sumie cyfr r-wnej 3 (moUesz wypisal

n-w,jsaki zapi sal l'iczbn 3 w postaci sumy pi Ac
prawnym wykonaniu przybli Ueni a.

Zadanie 12.

Losujemy jednN przekNtnN trzynastokNta spoSi
r-wna | iczba wszystkich zdarze® el ementarny.
maszmoc zbioru zdarWwe@E& el ementarnych

e
t

Oznacz IAzawreM,i enposowe polegaj Nce na wyl osov
kNta, kt-ra pAxgwgumlacipa zlekBNayWNm wewnNtrz trz

znajdowai sin jeden, a gdzie drugi koniec ta
jeden,as poSr -d il u drugi koniec takie]j przekNtne
W ten spos:-b oM iczysz moc zbioru

Na koniec oblicz prawdobodppsedFsNwozzganawdnpi
sycznego.

Zadanie 133.
SpoSr-d oSmiu wikwhezhafhi erwzesddiean & potem
drugi wi erzchogek. Na ile sposob-w moUna to

zdarze@® elWmentarnych
NiechXoznacza zdarzenieApoIegache na wyl osowa

cami tejs a me | przekNtnej Sciany szeScianu. Zast a
prowadzi l z jednego wierzchogka szeScianu.
otrzymasz |liczbn zdarze@E elXementarnych sprzy

Teraz juU yroUerszwdbdbddddcaebiXeEtwo zdarzeni a
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Zadanie 134.

Nar ysuj ostrosgup pr aiwliamonavywpz it loikdhi nkr a wio
nie polega na wylosowaniu jednej krawndzi,

zbioru wszyst ktaroyphWPd Skoe Eysht @ainerz regugy mnol
Twoim zadaniem jest obl i cz eApioel emrag W epaod onbai ¢
wyl osowane krawndzie bAdN miagy wsp-lny wier

1) pi erwsza wyl osowanankrawnd¥ t krawnd¥ boc:

0
2) pierwsza wylosowana krawnd¥ to krawnd¥ pod:

Sp-jrz na rysunek i pomySl: jeSli pierwszN
ich jest?), to na ile sposob-w moUesz wyl os.
wsp-Ilny wiebiadbhiogews2ydtlich takich ypmhyr ? Jak
to obliczyl?

Teraz rozwalO drugi przypadek: jeSli pierwszN
to na ile sposob-w moUesz wybral drugN kraw

bndzie wszystkich takich par?

Jaka bndziAs m&korzmbizdriwzal i é,myozlpiactzrtyr“] Njce gdow ae |
neprzypadikd aki e dzi aganie trzeba wykonal ?

Oblicz prawdopodAbanetEeswp ddarmeonoja klasyczn



3Rozwi Nzani a

Ve

3. Rozwi Nzani a

3.1. Liczbyr zeczywi st e | wyraUenia algebr ai
R-wnanniaer - wnoSci

Zadanie 2.
Z faktu, Ue rozwifMxasNemiozby - weeSeysi ste z
wyni ka, Ue parabol a maga rmiméjosi@aa miki 2e oaovayrmai dfo
1i5.
f
1 5 X
Wykres funkcji kwadratowejf pr zesuwamy o trzy | e OnWig-t ki w

scami zerowymi funkcjif (x+3) s X= 2§ X=2. Przeksztagcaffxp3)wykr es
symetryczni eOXwzgonpemeksztagcenie zmienia ki
zmi eni a |pdmNkcty-cx nai BeX=ldicxcsBg N miejscami zer
funkcji - f(x B).

b
by

Po wykonaniu szkicu zapisfyy 8meg x« @wbwi>8zani e n

Zadanie 3.
C

Zadanie 4.
C
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Zadanie5.
D
Zadanie 6.
| spos-b
log72=log 3 @) Ilbg3 log2 2leg3 3log2 @ =
l' 1 spos-b

log72=log(2 3§ tg2 logd log2 2log6 log2 (2 log2 18y 3log2 2log3 B 2

Zadanie7.
D

Zadanie 8.
D

Zadanie 9.
D

Zadanie 10.
| spos-b
Na podstawie podanego oprocentowania w skali roku obliczamy oprocentowanie w okresie

4-miesiﬁ%ﬂ)t.mliechxoznacza kwotn wpgaconN na | ok

o N
procent k,szug&a?g%or@, ydzie k, = x 916,56, k,=x, n=2 i p=1. Po pod-
(; =

stawieniu danych B+#9165§ my@amy rro-zwri alrziug emy j e:
X+916,56 =1,0201,
0,020k = 916,5,
st Nd
X =4560C.
'l spos- b
Na podstawie podanego oprocentowania w skali aikiczamy oprocentowanie w okresie 4
mi esi ﬁ%zlml‘yiem:hxoznacza kwotn wpdaconN na | okath
talizacji otrzymujemyl,0x o s zcziidno Sci ,1,018,0% &l 0808 Peddiitaem
nNi u wpgacone(020&kwatsyetm&kmy c z yt%%@ilzﬁﬁ6056 . St Nd



3Rozwi Nzani a

I 1 spos- b
Oprocentowanie |l okaty | est rNieehy eznadz&oodgetkiz e z 2
doliczone po pierwszym okresieaan i a | okat vy, wt edy odset ki p

y+0,01y, gdyU doliczono odsg+#yk®01lyo #1650 axlet ek .
2,01y = 916,5¢, a ys458ld Skoro po pierwszym okresie o

oznacza, Ue wpgacono 45600 z§ na lakatn z op
Zadaniell.

| spos-b

xdliczba uczni-w w szkole na poczNtku pier ws
yd procent, o jaki zmalaga I|iczba uczni- -w w 't

RozwaUmy diagram przedstawiajNcy sytuacjn op

Z tego wynika, Ue

100
.y 100
100 108
Yy -8
100 108
y=80 211 g,
108 27
Odpowi edEFi czba wuczni-w szkogy w trzecim roku
Il 1 spos-b
Liczba wuczni-w w ci Ngu pierwszego roku zmal:
stanown 80% | iczby wuczni-w z poczNtku pierwszeg
wzrosgacnpoyl2i0%,i czba wuczni - -w na gmo8ezlibzbyk u t r z
uczni-w z poczNtku pierwsnag@ocailNukuJdpUel ws
inak o Etuzeciego roku bgpgav ttakaecbsmma oku l i ¢cz
o8punkt -ewmtowyah.o c
Obliczcamyo il e procent zmalaga |liczba uczni - -w w
idO(P/oz?l—l%0 7,4%.
108 27

Odpowi edEFi czba wuczni-w szkogy w trzecim roku



















































































































































































































































