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Marek obserwowat zwycieski skok Kamila Stocha i oszacowat jego dtugos¢ na 138m. Oficjalny wynik zawodnika to 132, 5m. Jaki btad wzgledny popetnit Marek (w
zaokragleniu do czesci tysiecznych)?

Odpowiedz: B (0, 042)

Krok 1. Zapisanie danych z tresci zadania.

Btad wzgledny obliczymy korzystajac ze wzoru ¢ = @ gdzie:
& - btad wzgledny
x - doktadna wartos¢

p - wartos¢ przyblizona

W naszym przypadku:
z =132,5
p =138

Krok 2. Obliczenie btedu wzglednego.
Korzystajac z powyzszych informadcji btad wzgledny obliczymy w nastepujacy sposéb:

132,5-138] |-55 55
132,5  132,5  132,5

~ 0,042

gt

Liczba a jest 0 20% mnigjsza od liczby b. Jaki procent liczby a stanowi liczba b?
Odpowiedz: D (125%)

Z tresci zadania wynika, ze:

a=0,8b

My musimy policzy¢ jaki procent liczby a stanowi liczba b, czyli musimy tak naprawde obliczy¢ % W zwigzku z tym:

b b
—=——=1,25=12
a 0,8b 128 5%

Tak na marginesie: w tym zadaniu bardzo tatwo jest o btad, zwtaszcza Ze nie wszyscy wiedza dlaczego akurat zapis a = 0, 8b jest tym poprawnym. Aby lepiej

zrozumied istote tego zapisu, to mozna sobie to wyjasni¢ na konkretnych przyktadach liczbowych, przyjmujac ze np. b = 10. Jezeli b = 10, to a bedace 0 20%
b

@

o1 pi

V6-V3
V643

Odpowiedz: A (3 — 21/2)

mnigjsze bedzie rowne a = 8. Teraz znacznie tatwiej bedzie zrozumiec dlaczego a = 0, 8b i dlaczego liczymy

lloraz jest rowny:

Naszym zadaniem jest tak naprawde usuniecie niewymiernosci z mianownika. W tym konkretnym przypadku wymnozenie licznika i mianownika przez /3 nic nam
nie da. Tutaj nalezy pomnozy¢ licznik i mianownik przez 6 — /3, dzieki czemu w mianowniku bedziemy mogli skorzystac ze wzoru skréconego mnozenia

(a + b)(a — b) = a® — b Przy okazji takze w liczniku bedziemy mogli zastosowa¢ wzér skréconego mnozenia: (a — b)? = a? — 2ab + b?. Catos¢ bedzie wygladac
nastepujaco:

V6—-v3  (V6-v3)-(V6-V3) (V6-VB)? 6-2vV18+3 9-2V18  _9-2V93 9-6v2 _, , o
VE+v3  (VB++E) - (VE-v3) T 6-3 3 R

o1pi

Zbiorem rozwiazan nieréwnosci (z — 2)2 < 14 — (2 — z)(z + 2) jest przedziat:

Odpowiedz: A ((—3, +00))

Wymnazajac przez siebie poszczegdlne wyrazy oraz korzystajac ze wzoréw skréconego mnozenia otrzymamy:

(z-22<14-(2-z)(z+2), 22— 4z +4<14—(2z+4—-22—2z2), 2 4o +4<14 -2z -4+ 2> +2z,2° — 4o +4 <2’ +10, —4z+4<1

To oznacza, ze zbiorem rozwigzan nierébwnosci bedzie przedziat <f%, +00).

Zwrdd tez uwage na to, ze dzielac (lub mnozac) obydwie strony nieréwnosci przez liczbe ujemna zmienia sie znak nieréwnosci.
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Wskaz zdanie nieprawdziwe:
Odpowiedz: B (1/(—125)% = —125)

Sprawdzmy po kolei kazda z odpowiedzi:

Odp. A.

Zacznijmy od lewej strony. Skoro V125 = 5, to —¥/125 = —5.

Po prawej stronie mamy +/—125 = —5, bo —5 - —5 - —5 = —125.
Pierwsze réownanie jest wiec prawdziwe.

Odp. B.
Warto$¢y/ (—125)2 jest réwna 125, a nie —125. Dlaczego akurat tak? Wynikiem pierwiastkowania w przypadku parzystego stopnia pierwiastka moze by¢ tylko

liczba dodatnia. Z tego tez wzgledu jak mamy np. v/ 25, co moglibySmy analogicznie zapisac jako chociazby \/(—5)2, to wynik tego pierwiastkowania jest rowny
tylko i wytacznie 5, mimo iz przeciez —5 - (—5) takze daje wynik réwny 25.

Odp. C.
Po lewej stronie mamy v/ —64. Wytaczajac czynnik przed znak pierwiastka otrzymamy ¥/ —32 - 2 = —2v/2.To jest doktadnie ten sam wynik co po prawej stronie
réwnania, zatem zdanie jest prawdziwe.

Odp. D.

Po lewej stronie mamy 57%. Zamieniajac postac potegi na postac pierwiastka otrzymamy: 5% = /57 = /565 = 52/5 = 25+/5. Zdanie jest wiec prawdziwe, bo po
lewej i prawej stronie mamy tg sama wartosc.

g

Po przesunieciu wykresu funkgji wyktadniczej wzdtuz osi Oy uktadu wspdtrzednych otrzymano wykres przedstawiony na rysunku. Jest to wykres funkdji:

yA /

P(2,3)
/'R/(@, 2

|
1

of 1 X

Odpowiedsz: B (f(z) = (v2)* + 1)

Krok 1. Dostrzezenie rodzaju przesuniecia wykresu funkgji.

Funkgja wyktadnicza f(x) = a” jest funkgja, ktdra posiada dwie kluczowe cechy: dazy do zera oraz przecina o$ igrekéw w punkcie A = (0; 1). My na rysunku
widzimy, ze nasza funkcja dazy do jedynki i przecina o$ igrekéw w punkcie R = (0;2), a to oznacza, ze jest to funkcja przesunieta o jedna jednostke do gory. Skoro
tak, to jej wzorem bedzie f(z) = a® + 1. Do poznania petnego wzoru tej funkgji musimy jeszcze ustali¢ warto$¢ a.

Krok 2. Zapisanie wzoru funkcji wyktadniczej.
Z wykresu mozemy odczytac, ze funkgja przechodzi przez punkt P = (2;3). Podstawiajac zatem & = 2 oraz y = 3 do wzoru f(z) = a® + 1 otrzymamy:

3:a2+1,a2:2,a:\/§ Vo oa=-V2

Z rysunku wynika, ze funkgja jest rosnaca, a funkcje wyktadnicze sg rosnace jedynie dla @ > 1. To oznacza, ze a = V2. Znajac wartos¢ a mozemy juz zapisa¢, ze
wzorem tej funkgji bedzie f(z) = (v/2)” + 1.
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Liczby a i b sa dodatnie, b # 1 ilogya = 4. Wyrazenie log,V/ ab? przyjmuje warto$é:
Odpowiedz: B (2)
Krok 1. Zapisanie relacji miedzy liczba a oraz b.

Skoro logya = 4, to zamieniajac posta¢ logarytmu na postaé potegi wyjdzie nam, ze a = b?. Z tej relagji skorzystamy za chwile podczas rozpisywania catego
logarytmu.

Krok 2. Rozwigzanie logarytmu.
Korzystajac z zamiany pierwiastkow na potegi otrzymamy:

logyV/ ab? = logb(a% . b%)

Podstawiajac teraz a = b* wyjdzie nam, ze:

1

logs((*)3 - b7) = logs(b¥ - b%) = logyh® = 2

Wykres funkdi liniowej f(z) = 3z — 2 odbito symetrycznie wzgledem osi Oy. Otrzymano wykres funkgji:
Odpowiedz: C (9(z) = —3z — 2)

Wykonujac symetrie funkgji wzgledem osi igrekéw zmienia nam sie na przeciwny znak wspétczynnika kierunkowego a. Skoro poczatkowa funkca ma a = 3, to jej
odbicie symetryczne wzgledem osi igrekéw bedzie mie¢ a = —3. To oznacza, ze poszukiwana przez nas funkgja przyjmuje wzér g(z) = —3z — 2.
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Wskaz o5 liczbowa, na ktérej przedstawiono zbidr wszystkich wartosci p, dla ktérych funkga liniowa f(z) = (8 — p?)z + p jest rosnaca.

-Vg 53

I I
8 s P

Odpowiedz: C ( )

oo

Krok 1. Zapisanie nieréwnosci.
Funkgja liniowa w postaci y = ax + b jest rosnaca wtedy, gdy wspétczynnik kierunkowy a jest wiekszy od zera. W naszym przypadku a = 8 — p?, zatem musimy
rozwigza¢ nastepujaca nierdbwnosé:

8—p?>0

Krok 2. Wyznaczenie miejsc zerowych wielomianu.
Powstata nam nieréwnos¢ kwadratowa, ktéra precyzyjniej mogliby$my jeszcze zapisac jako —p* + 8 > 0. Aby rozwiazac taka nieréwnos¢, to jak to zwykle bywa,
musimy zacza¢ od wyznaczenia miejsc zerowych, czyli sprawdzenia kiedy 8 — p? = 0, zatem:

—p2+8:0,p2:8,p:\/§ \Y p:—\/g

Krok 3. Szkicowanie wykresu paraboli.
Zaznaczajac na osi liczbowej wartoéci wyznaczone przed chwila mozemy przystapi¢ do rysowania paraboli. Jej ramiona beda skierowane do dotu (bo przed p* pojawit
sie minus), zatem catos¢ bedzie wygladac nastepujaco:

-Vg A3

Krok 4. Odczytanie rozwiazania.
Z rysunku wynika, ze wartosci wieksze od zera sg przyjmowane dla p € (—\/g; \/g) To z kolei oznacza, ze wtasnie dla takich wartosci naszego p funkgja liniowa
bedzie rosngca. Omawiany przedziat zostat zaprezentowany w trzeciej odpowiedzi.
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Zadanie 10 0-1 pkt

Wykres funkdi f(z) = 7%(96 — 3)2 + 2 ma dwa punkty wspdlne z prosta o réwnaniu y = m, jezeli:

AY

52)

)
U""
x\

52)

N
L’_l_.
<\

Odpowiedz: A (m < 2)

Krok 1. Szkicowanie wykresu paraboli.

W tresci zadania mamy podana funkcje w postaci kanonicznej f(z) = a(z — p)? + q z ktérej wprost mozemy odczytaé wspdtrzedne wierzchotka paraboli

W = (p; q). Przyréwnujac wzér f(z) = — % (x — 3)% + 2 do postaci kanonicznej widzimy wyraznie, ze p = 3 oraz ¢ = 2. Dodatkowo tez mozemy odczyta¢, ze
wspoétczynnik a = — ; co z kolei bedzie oznacza¢, ze ramiona paraboli beda skierowane do dotu. Nasz wykres bedzie wiec wygladat mniej wiecej w ten oto sposoéb:
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SN
L’J-
x\

Krok 2. Odczytanie rozwigzania zadania.
Musimy ustali¢ dla jakiego parametru m prosta y = m bedzie przecinac nasza parabole w dwdch miejscach. Po wykresie widzimy wyraznie, ze aby tak sie stato, to
m musi by¢ mniejsze od 2:

AY

\
L’J -
<V

To oznacza, ze interesujgcym nas rozwigzaniem bedzie m < 2.
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Zadanie 11 0-1 pkt

Punkty M = (—2,0) i N = (2,4) sa wierzchotkami tréjkata rownobocznego. Wysokos¢ tego trdjkata jest rowna:
Odpowiedz: C (2\/6)

Krok 1. Obliczenie dtugosci odcinka M N.
Odcinek M N jest bokiem tréjkata réwnobocznego, a jego dtugos¢ obliczymy ze wzoru:

|MN| = \/(zN —za)®+ (yv — ym)?

Podstawiajac wspétrzedne punktéow M oraz N otrzymamy:

|MN| = \/(2 —(~2))2+ (4—0)2, |MN| = /42 + 42| |MN| = VI6 + 16, |MN| = V32 = V16 - 2 = 4v/2

Krok 2. Obliczenie wysokosci tréjkata rownobocznego.
Wiemy juz, ze bok tréjkata rownobocznego ma diugos¢ a = 4/2. Naszym celem jest poznanie wysokosci tego tréjkata. Korzystajac wiec ze wzoru na wysoko$é
trojkata rownobocznego otrzymamy:

a;/g,h:—4ﬁ2'\/§,h:—4\2/6,h:2\/5

h =

Zadanie 12 0-1 pkt

Wzér ogdlny ciagu (a,,) okre$lonego dla wszystkich liczb naturalnych n > 1 ma posta¢ a,, = Vn3- ¥/m - ¥/n. Wynika stad, ze:
Odpowiedz: B (a3 = 9)
Patrzac sie na odpowiedzi widzimy, ze musimy obliczy¢ warto$¢ trzeciego wyrazu. Naszym zadaniem bedzie wiec podstawienie n = 3 do wzoru ciggu:

9

2 3 6 3 1 1 3,11 9.2, 1
as=V/3%-V/3.V3, a3 =3%.37.3F a3 =37"91T g3 =38757F, a3=3%, a3 =9

Zadanie 13 0-1 pkt

Dany jest nieskonczony ciag (ay), w ktérym a; = 419, a kazdy nastepny wyraz jest dwukrotnie mniejszy od poprzedniego. Wtedy wyraz a5 jest rowny:

Odpowiedz: B (64)

Krok 1. Ustalenie wartosci ilorazu ciggu geometrycznego.
Skoro kazdy nastepny wyraz ma by¢ dwa razy mniejszy od poprzedniego, to mamy do czynienia z ciggiem geometrycznym w ktérym g = %

Krok 2. Wyznaczenie wartosci ais.
Wiedzac, ze a; = 4* oraz ¢ = % mozemy skorzysta¢ ze wzoru na n-ty wyraz ciggu geometrycznego i zapisa¢, ze:

1
_ -1 _ 410
a,=a;-¢"", a5=4 '(—

151 1\ * 10 14
2) , agp =410 (5) , 015 = (22) : (271) s ag=2%0.271 g5 =25 a5 =64
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Zadanie 14 0-1 pkt

Na rysunku przedstawiono interpretacje geometryczna jednego z nizej zapisanych uktadéw réwnan.

v

Wskaz ten uktad:
Odpowiedz: A

Krok 1. Odczytanie z rysunku kluczowych informagji na temat prostych.

Z rysunku wynika, ze obydwie proste sa malejace, czyli na pewno musza mie¢ wspétczynnik kierunkowy a mniejszy od 0. Oprocz tego jeste$my tez w stanie
odczytac konkretne warto$ci wspotczynnika b, patrzac sie na miejsce przeciecia sie prostych z osia igrekéw. Jedna prosta przecina o$ igrekéw dla y = 1, czyli
wspdtczynnik b = 1, natomiast druga prosta przecina os igrekéw dla y = —2, czyli ma wspdtczynnik b = —2.

Krok 2. Wskazanie prawidtowego uktadu réwnan.

Proste zapisane w uktadach réwnan maja posta¢ y = ax + b. Ustalilismy juz sobie, ze wspotczynnik a jednej i drugiej prostej musi by¢ ujemny, co sprawia ze
mozemy odrzuci¢ druga i czwarta odpowiedz.

Wiemy tez, ze wspotczynnik b jednej prostej ma by¢ rowny 1, a drugiej ma by¢ rowny —2 i taka sytuacje mamy w pierwszym uktadzie rownan. Mozemy wiec bez
wykonywania specjalnych obliczen wskaza¢, ze poszukiwana prawidtowa odpowiedzia jest pierwszy uktad réwnan.

Zadanie 15 0-1 pkt

Zalezno$¢ temperatury w skali Fahrenheita (°F') od temperatury w skali Celsjusza (°C) wyraza sie wzorem: f = %c + 32, gdzie f oznacza temperature w skali
Fahrenheita, a ¢ - w skali Celsjusza. 25 maja 2014 r. o godzinie 12 czasu lokalnego temperatura w Warszawie wynosita 20°C, a w Nowym Jorku 77° F. O ile stopni
temperatura w Nowym Jorku byta wyzsza od temperatury w Warszawie?

Odpowiedz: D (0 9° F)

Krok 1. Zapisanie temperatury w Warszawie w skali Fahrenheita.
Skoro temperatura w Warszawie wyniosta 20° C, to zgodnie ze wzorem podanym w tresci zadania mozemy zapisac, ze:

f:%-20+32, f=36+32, f=68
To oznacza, ze w Warszawie mieliSmy temperature 68° F'.

Krok 2. Wyznaczenie réznicy temperatur miedzy dwoma miastami.
Skoro w Nowym Jorku mamy 77° F, a w Warszawie 68° F, to réznica temperatur wyniesie:

TT°F—-—68°'F=9"F
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Zadanie 16 0-1 pkt

Rzucono réwnoczesnie trzema szesciennymi kostkami do gry. Prawdopodobienstwo, ze na wszystkich kostkach wypadta taka sama liczba oczek, jest réwne:

Odpowiedz: B (&)

Krok 1. Ustalenie liczby wszystkich mozliwych zdarzen elementarnych.

Na kazdej kostce moze wypas¢ jeden z szesciu wynikéw, a skoro rzucamy niezaleznie trzema kostkami, to liczba wszystkich kombinagji bedzie réwna
[2]=6-6-6=6

Krok 2. Ustalenie liczby zdarzen sprzyjajacych.
Sprzyjajacymi zdarzeniami (czyli takimi, ktore spetniajg warunki naszego zadania) beda nastepujace rzuty:

(1,1,1),(2,2,2),(3,3,3), , (4,4,4),(5,5,5),(6,6,6)

To oznacza, ze tylko szes¢ przypadkéw spetnia warunki zadania, stad tez mozemy napisac, ze |A| = 6.

Krok 3. Obliczenie prawdopodobienstwa.
Prawdopodobienstwo obliczymy korzystajac ze wzoru:
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Zadanie 17 0-1 pkt

W trojkat réownoramienny ABC' o podstawie AB wpisano okrag o promieniu 5. Odlegtos¢ wierzchotka C' od punktu stycznosci S okregu z ramieniem BC jest
rowna 12. Wysokosé C'D tego trojkata ma dtugosé:

C

A D B

Odpowiedz: D (18)

Krok 1. Sporzadzenie rysunku pomocniczego.
Nanoszac na rysunek odpowiednie informacje z tresci zadania oraz taczac srodek okregu z punktem stycznosci S otrzymamy nastepujaca sytuadje:

12

A D B

Krok 2. Obliczenie dtugosci odcinka CO.
Spojrzmy na tréjkat prostokatny OSC. Korzystajac z Twierdzenia Pitagorasa mozemy zapisac, ze:

|OS|? + |SC|? = |COP?, 52+ 122 = |CO|?, 25 + 144 = |CO|?, |CO> =169, |[CO| =13 Vv |CO|=—13

Dhugos¢ odcinka nie moze by¢ ujemna, zatem zostaje nam jedynie [CO| = 13.
Krok 3. Obliczenie wysokosci C'D.

Patrzac sie na rysunek mozemy teraz zauwazy¢, ze wysokos¢ trojkata bedzie réwna sumie dtugosci odcinka C'O (ktora obliczylismy przed chwila) oraz OD (ktéry
jest rowny dtugosci promienia okregu), zatem:
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|CD|=13+5, |CD| =18

Zadanie 18 0-1 pkt

Wskaz poprawng wartos¢ funkgji trygonometrycznej kata rozwartego o (rysunek obok).

p(-4/3) VA

Odpowiedz: A (cosa = —%)

Z tablic matematycznych mozemy odczyta¢, ze jezeli mamy taka sytuacje jak na powyzszym rysunku, czyli kiedy jedno ramie kata pokrywa sie z osig iksow,
wierzchotek kata znajduje sie w migjscu przeciecia sie osi uktadu wspétrzednych, a drugie ramie przechodzi przez punkt P = (z;y), to:

. Yy z Y
sinoe = =, cosa = — , tgo = —
r r T

gdzie 7 to odlegtos¢ od punktu P do poczatku uktadu wspodtrzednych, ktérg mozemy policzy¢ ze wzoru r = \/mz + 32

Krok 2. Obliczenie dtugosci r.
W naszym przypadku ramie kata przechodzi przez punkt P = (—4;3), czyli z = —4 oraz y = 3. Korzystajac z podanego powyzej wzoru mozemy zapisac, ze:

r=+val+y?, r=1/(-4)2+3,r=v16+9,r=+v25,r=5

Krok 3. Obliczenie wartosci poszczegélnych funkgji trygonometrycznych.

Wiemy juz, ze x = —4, y = 3 oraz r = 5, zatem mozemy obliczy¢ kazda z wartosci funkgji trygonometrycznych:
sina—3 cosa—_4——4 tgo = 3 _ 3
TR T Ty T T YT T Ty

Poréwnujac otrzymane wyniki z odpowiedziami widzimy wyraznie, ze prawidtowa jest pierwsza odpowiedz.
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Zadanie 19 0-1 pkt

Na trojkacie ABC opisano okrag o srodku S i promieniu rownym 6. Kat wpisany AC'B ma miare 15°. Pole tréjkata ABS jest réwne:
Odpowiedz: A (9)
Krok 1. Sporzadzenie rysunku pomocniczego.

Sytuagje z tresci zadania mozemy przedstawi¢ na rysunku w nastepujacy sposob:
--rysunek 408--

Krok 2. Obliczenie miary kata ASB.
Kat ASB jest katem srodkowym, opisanym na tym samym tuku co kat AC B. Zgodnie z wtasno$ciami takich katow wiemy, ze w takim razie miara kata ASB
bedzie dwukrotnie wieksza od miary kata AC'B, zatem:

|<ASB| =2-15", |<ASB| = 30°

Krok 3. Obliczenie pola powierzchni trojkata ABS.
W trojkacie ABS mamy dwa ramiona o dtugosci 6 (s3 to promienie okregu) i wiemy, ze kat miedzy tymi ramionami ma dtugo$¢ 30°. Korzystajac wiec ze "wzoru na
pole trojkata z sinusem" mozemy zapisac, ze:

1 1 1
PZEab~sina,P:5~6-6-sin30°,P:5~6~6-

Zadanie 20 0-1 pkt

lle jest wszystkich naturalnych liczb trzycyfrowych podzielnych przez 5, w ktérych cyfra dziesigtek jest liczbg pierwsza? (Uwaga: 1 nie jest liczba pierwsza.)
Odpowiedz: B (72)

Liczby podzielne przez 5 zawsze maja ostatnig cyfre réwna 5 lub 0. Ustalmy zatem ile cyfr mozemy umiejscowi¢ w rzedzie setek, dziesiatek i jednosci:

* rzad setek - tutaj pasuje nam kazda cyfra od 1 do 9 (bez 0, bo nie istnieje cos takiego jak 035). Mamy wiec dziewie¢ mozliwosci uzupetnienia rzedu setek.
« rzad dziesiatek - tutaj pasujg nam cyfry 2, 3,5 oraz 7, bo maja to by¢ liczby pierwsze. Mamy wiec cztery mozliwosci uzupetnienia rzedu dziesigtek.

* rzad jednosci - tutaj pasujg nam cyfry 5 oraz 0, bo liczba musi by¢ podzielna przez 5. Mamy wiec dwie mozliwosci uzupetnienia rzedu jednosci.

W zwigzku z tym wszystkich liczb trzycyfrowych spetniajacych warunki naszego zadania bedziemy mie¢ zgodnie z reguta mnozenia:

9-4-2=172

Zadanie 21 0-1 pkt

Wszystkie oceny Ani z matematyki to 5, 4, 6, 5, 5 i nieznana ocena . Srednia arytmetyczna wszystkich ocen Ani jest wieksza niz ich mediana. Ta oceng moze by¢:

Odpowiedz: D (6)

Krok 1. Obliczenie $redniej ocen Ani.

Na razie policzmy $rednig ocen bez niewiadomej oceny . Mamy pie¢ znanych ocen, zatem:
) 5+4+6+5+5 25
r=——m—,§r=—,85r=>5

5 5

Krok 2. Wyznaczenie mediany ocen.
Aby wyznaczy¢ mediane z pieciu znanych ocen musimy najpierw uszeregowac wyniki w porzadku niemalejacymi (czyli od najmniejszego do najwiekszego).
Otrzymamy w ten sposéb:

4,5,5,5,6

Liczba ocen jest nieparzysta, zatem mediana bedzie rowna wartosci srodkowego wyrazu, czylim = 5.

Krok 3. Interpretacja wartosci niewiadomej .

Spdjrzmy na nasza mediane. Gdybysmy dopisali jeszcze jedna liczbe, to otrzymamy parzysta ilos¢ liczb, czyli mediane bedziemy wyliczac ze sredniej arytmetycznej
dwdch srodkowych wyrazéw. Niezaleznie od tego jaka ocene bysmy Ani dopisali, to srodkowymi wyrazami beda 5 oraz 5, zatem mediana po dodaniu niewiadomej
z bedzie i tak rowna 5.

W zwiazku z tym, skoro $rednia arytmetyczna znanych ocen jest rowna 5, a wiemy ze srednia ma by¢ wieksza od mediany, to niewiadoma & musi by¢ wieksza od
piatki, czyli to musi by¢ po prostu széstka. Otrzymamy wtedy:

4 1
sr = 5+ +625+5+6 ,s’r:%,s’r:5,17
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Zadanie 22

0-1 pkt

W graniastostupie prawidtowym czworokatnym, ktérego krawedz podstawy ma dtugoséc a, pole powierzchni bocznej jest 8 razy wieksze od pola podstawy. Objetos¢
tego graniastostupa wynosi:

74

7

Odpowiedz: B (2a%)

Krok 1. Obliczenie pola podstawy.

Graniastostup jest prawidtowy, wiec w podstawie musi znalez¢ sie figura foremna, a skoro jest to graniastostup czworokatny, to w podstawie bedziemy miec¢
kwadrat. Wiemy, ze bok kwadratu ma dtugos¢ a, zatem:

Krok 2. Obliczenie pola powierzchni boczne;.

Wiemy, ze pole powierzchni bocznej jest 8 razy wieksze od pola podstawy, zatem:

Krok 3. Obliczenie wysokosci graniastostupa.

W graniastostupie mamy cztery prostokatne $ciany. Wiemy, ze pole powierzchni bocznej (czyli pole wszystkich écian bocznych) jest réwne 8a?. To oznacza, ze
pojedyncza $ciana bedzie mie¢ powierzchnie:

Py=8a’>:4, Py=2d"

Pojedyncza $ciana boczna jest prostokatem w ktérym jeden bok jest taki jak krawedz podstawy, czyli ma dtugosc a, a drugi bok jest wysokoscia graniastostupa.
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Skoro pole pojedynczej éciany éciany bocznej ma wynosi¢ 2a2, to:

Py=a-H,2=a-H, H=2a

Krok 4. Obliczenie objetosci.
Podstawiajac do wzoru na objetos¢ graniastostupa znane nam dane otrzymamy:

V=P, -H, V=a®2a,V=2d
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Zadanie 23 0-1 pkt

Dany jest stozek, ktorego tworzaca ma dtugosé 4, a kat rozwarcia wynosi 120°. Pole powierzchni bocznej tego stozka jest rowne:

Odpowiedz: A (8+/37)

Krok 1. Sporzadzenie rysunku pomocniczego.
Nanoszac na stozek dane z tresci zadania otrzymamy tak naprawde tréjkaty o katach 30°,60°,90°, bowiem wysokos¢ stozka podzieli nam kat rozwarcia na dwa
katy o mierze 60°:

Krok 2. Obliczenie dtugosci promienia podstawy.
Dtugos$¢ promienia mozemy obliczy¢ korzystajac z whasnosci trojkatow o katach 30°,60°,90° lub tez z funkdji trygonometrycznych. W przypadku funkgji
trygonometrycznych mozemy skorzystaé np. z sinusa:

r V3

in60" = — =
sin 7’

- =2V3
5 ,r=2v

r
4

Krok 3. Obliczenie pola powierzchni boczne;j.
Mamy juz wszystkie potrzebne miary, czylir = 2v/3 orazl = 4, zatem pole powierzchni bocznej bedzie réwne:

Po=nrl, PBb=m-2V3-4, P,=8V3r
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Zadanie 24 0-2 pkt

Wykres funkdi kwadratowej f(z) = %xz przesunieto o cztery jednostki w prawo i otrzymano wykres funkgji g(x). Wyznacz zbiér wszystkich argumentéw z, dla

ktorych funkda g(x) przyjmuje wartosci wigksze od 2.
AY
S —
';|‘ = .

\ g £0%)

1 T Sy B N

Tt T T I 11

6 -5 4 3 -2 -]] I 2 3 4 5 6 X
21—

V

.

Odpowiedz: \(x\in(-\infty;2)\cu

| sposoéb - korzystajac z rysunku:

Krok 1. Sporzadzenie rysunku pomocniczego.

Narysujmy sobie wykres funkgji f(z) = %:ﬁ oraz funkdie g(z), bedaca przesunieciem funkgji f(z) o cztery jednostki w prawo:
AY

il £(%)

T
o
e
e
[ N
-

Krok 2. Odczytanie rozwigzania zadania.
Z rysunku wynika, ze funkgja g(z) przyjmuje wartosci wieksze od 2 dla:

z € (—00;2) U (6; +00)

Il sposéb - korzystajgc ze wzoru funkdji:
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Krok 1. Zapisanie wzoru funkgji g(z).

Przesuniecie funkgji o cztery jednostki w prawo powoduje, ze we wzorze funkdgji wartos¢ stojaca przy iksie musimy pomniejszy¢ o 4. To oznacza, ze

olz) = Sz — 42

Krok 2. Zapisanie i rozwigzanie nieréwnosci kwadratowe;.
Musimy odpowiedzie¢ na pytanie kiedy nasza funkcja przyjmuje wartosci wieksze od 2, czyli kiedy zajdzie nieréwnosc¢:

(z—4)?2>2

| =

Najprosciej bedzie chyba wymnozy¢ obydwie strony przez 2 i doprowadzi¢ nieréwnos¢ do postaci ogdinej z ktérej potem obliczymy delte:

1
5(17—4)2>2 /-2, (x—4)2>4,2°—8x+16>4,2°—8x4+12>0

Wspétczynnikiia = 1, b= —8, ¢ = 12

A=b—dac=(-8)2-4-1-12=64-48=16, VA=116=4

~b+vVA  —(-8)+4 8+4 12
:2,;32: = = = — =6
2a 2.1 2 2

8
-
|
I
|
|

Krok 3. Szkicowanie wykresu paraboli.

Wspotczynnik a jest dodatni, wiec parabola bedzie mie¢ ramiona skierowane ku gérze. Zaznaczamy na osi miejsca zerowe obliczone przed chwilg i szkicujemy wykres

paraboli:

Punkty z = 2 oraz * = 6 majg niezamalowane kropki, bo w nieréwnosci wystapit znak >.

Krok 4. Odczytanie rozwigzania.

Z wykresu mozemy odczytac, ze funkgja przyjmuje wartoéci wieksze od zera dla € (—00;2) U (6; +00) i taka tez jest nasza ostateczna odpowiedz.
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Zadanie 25 0-2 pkt

s a9 1
Rozwiaz rownanie £ = 1—z

Odpowiedz: z = 2

Krok 1. Zapisanie zatozen.
Z racji tego, iz na matematyce nie istnieje dzielenie przez zero, to wartos¢ w mianowniku musi by¢ rézna od zera. Z tego tez wzgledu:

z+3#0,z# -3

Krok 2. Rozwigzanie réwnania.
To réwnanie najprosciej jest rozwiaza¢ dostrzegajac, ze zgodnie ze wzorami skréconego mnozenia =2 — 9 to jest to samo co (z + 3)(x — 3). Kiedy dostrzezemy ten
fakt, to cate zadanie jest juz bardzo proste:

z2—9 (z+3)(z—-3)

=l-z, ———————=1—-z2,z—-3=1—-z,2z=4,z=2
z+3

Otrzymane rozwigzanie nie wyklucza sie z zatozeniami, zatem poprawng odpowiedzig bedzie z = 2.

Gdybysmy jednak nie dostrzegli tego sprytnego sposobu, to nie pozostaje nam nic innego jak wymnozy¢ lewa i prawg strone przez x + 3, otrzymujac:

z2—9
z+3

=l-z /~(:c+3),a:279:(17x)(x+3),x279:x+37x273x,x279:7x272x+3,2$2+2x712:0

Otrzymalismy rownanie kwadratowe w postaci ogolnej, zatem mozemy skorzystac z niezawodnej delty:
Wspotczynniki:a =2, b=2, ¢ = —12

A= —dac=2"—4.2.(~12) =4 — (—96) =4+ 96 = 100, VA = /100 = 10

L g g bHVA 2410 8
o 2 T mT T T T2 1

Ale to nie koniec, bo musimy jeszcze sprawdzi¢ zgodno$¢ z zatozeniami. Okazuije sie, ze rozwigzanie © = —3 musimy odrzuci¢, zatem jedynym rozwigzaniem jakie
nam zostanie bedzie x = 2.

Zadanie 26 0-2 pkt

W pudetku znajduje sie 10 piteczek: 3 biate i 7 czarnych. Z pudetka losujemy kolejno dwie piteczki bez zwracania. Oblicz prawdopodobienstwo, ze obie beda czarne.
Odpowiedz: \(P(A)=\frac{7}{15}\
Krok 1. Obliczenie liczby wszystkich zdarzen elementarnych.

Najpierw losujemy jedna z 10 piteczek. Losowanie jest bez zwracania, wiec druga piteczke losujemy juz tylko z puli 9 piteczek. To oznacza, ze wszystkich zdarzen
elementarnych zgodnie z reguta mnozenia bedziemy mie¢ |£2| = 10 -9 = 90.

Krok 2. Obliczenie liczby zdarzen sprzyjajacych.
Sprzyjajacym zdarzeniem jest sytuacja w ktorej wylosujemy dwie czarne piteczki. W pierwszym losowaniu mozemy trafi¢ na jedna z siedmiu takich piteczek. Jak juz
wylosujemy czarna piteczke, to w drugim losowaniu mozemy trafi¢ na jedna z szedciu piteczek. W zwigzku z tym zgodnie z regutg mnozenia, liczba zdarzen

sprzyjajacych bedzie rowna |A| =7 -6 = 42.

Krok 3. Obliczenie prawdopodobienstwa.
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Zadanie 27 0-2 pkt

Oblicz pole kwadratu, gdy dane sa wspdtrzedne dwoch jego wierzchotkéw (—1,1) i (2, 1). Rozpatrz rézne przypadki.

AY

oW W

Odpowiedz: P = 9 lub \(P=4,5\

Krok 1. Sporzadzenie rysunku pomocniczego.
Zaznaczmy w uktadzie wspdtrzednych dwa wskazane wierzchotki i zobaczmy co z tego mozemy otrzymac:

AY

NN

o W
>

o

%

1
o
1
rO
1
[—

o
o
w_
Bs—

Tu powinnismy dostrzec, ze zaznaczony odcinek moze by¢ bokiem kwadratu, ale moze tez by¢ jego przekatna, co sprawi ze otrzymamy w tym zadaniu tak naprawde
dwie rézne odpowiedzi.

Krok 2. Obliczenie dtugosci odcinka AB.

Z rysunku jasno wynika, ze odcinek AB ma dtugo$¢ 3. Gdybysmy jednak nie dostrzegli tego (albo gdyby nie byto to takie oczywiste do odczytania) to mozemy
postuzy¢ sie wzorem na dtugo$¢ odcinka w uktadzie wspotrzednych:

|AB| = /(25— 24)* + (45— ya)? [AB| = /2~ (<12 + (1 - 12, |AB| = V3 + 0%, |AB| =3, |AB| =3

Krok 3. Obliczenie pola kwadratu.
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| tu wtasnie rozpatrujemy dwie mozliwosci:
+ Pierwsza mozliwo$¢ - jezeli odcinek AB jest bokiem kwadratu, to:

+ Druga mozliwos¢ - jezeli odcinek AB jest przekatng kwadratu, to wiedzac ze przekatna kwadratu o boku a ma dtugosé av2 mozemy zapisa¢, ze:

3
aV2=3,a=—"—
V2

Mogliby$my usunac jeszcze niewymiernos¢ z mianownika, otrzymalibysmy wtedy <5=
pole powierzchni i tak pozbedziemy sie pierwiastka. Skoro wiec a = % to pole powierzchni bedzie rowne:

2
P=a*, P= (%) P=2 45
2

, ale tak prawde mowiac, to nie trzeba wykonywac tej operagji, bo obliczajac

Zadanie 28 0-2 pkt

Uzasadnij, ze funkcja kwadratowa f(z) = 2z% — 3% + 277 nie ma miejsc zerowych.

Odpowiedz: Udowodniono obliczaj

Krok 1. Wyznaczenie miejsc zerowych.
Potraktujmy to zadanie tak, jakby to nie byto zadanie dowodowe i spréobujmy wyznaczy¢ miejsca zerowe naszej funkgji. Aby wyznaczy¢ miejsca zerowe musimy
przyréwnac wzér funkgji do zera, zatem musimy rozwiazac nastepujace réwnanie:

2z — 3% 4277 =0

Réwnanie kwadratowe zapisane jest w postaci ogolnej, zatem mozemy przystapi¢ do liczenia delty:
Wspdtczynniki:a = 2, b= 39, ¢ = 277

A=0b"—4dac=(3""—4.2.277 =38 _g.27" =38 _g. (3% =38 _g.3%

Krok 2. Interpretacja otrzymanej delty.
Wyraznie widzimy, ze 318 jest mniejsze od 8 - 32!, zatem nasza delta jest ujemna. Moglibyémy to nawet rozpisa¢ w taki sposéb:

318 - 8.321 =318 _g.318.35=38.(1-8.3% =38.(-215)

Z wiasnosci funkcji kwadratowych wiemy, ze gdy delta jest ujemna, to taka funkcja nie ma miejsc zerowych i wtasnie to trzeba byto udowodnic.

Zadanie 29 0-2 pkt

Bartek w czasie wakacji podjat prace w pizzerii. Pracodawca zaproponowat mu nastepujace warunki ptacy: za pierwszy dzien pracy 2027, a za kazdy nastepny o 3z¢
wiecej niz za poprzedni. Bartek w kazdym tygodniu pracuje przez 5 dni. lle tacznie zarobi po 8 tygodniach pracy?

Odpowiedz: 3140 ztotych
Krok 1. Dostrzezenie ciagu arytmetycznego.

Patrzac sie na opisana sytuacje powinnismy dostrzec, ze zarobki Bartka uktadaja sie w cigg arytmetyczny w ktérym a; = 20 oraz r = 3.
Wiemy tez, ze ten ciag jest skonczony i bedzie miat 5 - 8 = 40 wyrazdw.

Krok 2. Obliczenie zarobkéw Bartka.
Korzystajac ze wzoru na sume n poczatkowych wyrazéw i podstawiajac znane nam dane wypisane w poprzednim kroku mozemy zapisac, ze:

201+ (n—1)r
B 2

2.20+(40—-1)-3 40+39-3 40+ 117 157

s, ‘n, Sy = > 240, Sy = > 40, S = ———— 40, Sig=——-40, Sy =157-20, Sy = 3140

To oznacza, ze Bartek zarobi 3140 ztotych.
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Zadanie 30 0-2 pkt

W trapezie ABCD, w ktérym AB||C'D, przedtuzono ramiona AD i BC tak, aby przeciety sie w punkcie E. Wiadomo, ze AB = 8c¢m, CD = 2c¢m, a pole
powstatego tréjkata DCE jest rowne 2¢m?. Oblicz pole trapezu ABCD.

E
DAZ2

D 2 C A € 6

Odpowiedz: Ppcp = 30cm?

Krok 1. Sporzadzenie rysunku pomocniczego.
Opisana w tresci zadania sytuacja wyglada mniej wiecej w ten oto sposob:

D C

A o

Krok 2. Dostrzezenie tréjkatow podobnych.

Powinnismy dostrzec, ze na rysunku pojawity nam sie dwa trojkaty podobne: ABE oraz DCE. Ich podobienstwo wynika z cechy kat-kat-kat, bowiem skoro prosta
CD jest rownolegta do prostej AB, to katy przy podstawach maja jednakowa miare, a kat przy wierzchotku E jest wspolny dla obydwu tréjkatow. Mozemy wiec
dla utatwienia wyodrebni¢ sobie na rysunku te dwa tréjkaty:
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D——=—C A 2 A

Krok 3. Obliczenie skali podobienstwa.

Jezeli przyjmiemy sobie, ze mnigjszy trojkat DCE jest trojkatem podstawowym, a trojkat ABE jest trojkatem podobnym, to skala podobienistwa bedzie réwna:

|AB| 8
k=1 k== ,k=4
DC| T 2

Uwaga: Gdybysmy przyjeli, ze trojkat ABE jest podstawowy, a tréjkat DC'E jest podobny, to skala podobienstwa bedzie rowna k = % i jest to jak najbardziej

poprawny tok rozwigzywania zadania. Rdznica jest tylko taka, ze w dalszych krokach trzeba konsekwentnie odnosic sie do wybranej przez siebie figury podobne;.

Krok 4. Obliczenie pola powierzchni trojkata ABE.
Z whasnosci figur podobnych wiemy, ze tréjkat podobny w skali & ma pole powierzchni k2 razy wieksze od tréjkata podstawowego. Z treéci zadania wynika, ze
Ppor = 2cm?, zatem:

PABE: k2'PDCE, .PABE:42'2C’ITLZ7 PABE: 16-2cm2, PABE: 32cm2

Krok 5. Obliczenie pola powierzchni trapezu ABCD.
Pole trapezu jest réznica miedzy polem powierzchni duzego trojkata ABE i matego tréjkata DCE, zatem:

Pupcp = Page — Ppor, Papep = 32em® — 2em® , Papep = 30em®
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Zadanie 31 0-4 pkt

Janek, ktéry chodzi ze $rednig predkoscia 4kTm a biega ze $rednia predkoscia 6% zauwazyt, ze biegnac na popotudniowy trening koszykéwki, przybywa na miejsce
0 4 minuty wczesnigj niz idac normalnym krokiem. Jak daleko od domu Janka znajduije sie hala treningowa?

Odpowiedz: s = 3km

Krok 1. Wprowadzenie oznaczen do zadania.
Przyjmijmy nastepujace oznaczenia:
s - odlegtos¢ z hali do domu (w kilometrach)
t - czas pokonania trasy pieszo (w godzinach)
1 : o .
t — 55 - czas pokonania trasy biegiem (w godzinach)

W przypadku czasu pokonania trasy biegiem odejmujemy wartos¢ 1—15 bo 4 minuty to 1—15 godziny. Nie moglibysmy zapisa¢, ze czas ten wynosi t — 4, bo
mielibySmy niezgodno$¢ jednostek - czas mieliby$Smy w minutach, a predkos$¢ w k%
Krok 2. Obliczenie czasu pokonania trasy pieszo.

To co jest niezmienne w przypadku pokonywania trasy pieszo i biegiem to droga jakg nalezy pokonac. Ze wzoru na predkos¢ v = 4 wynika, ze s = v - t. Mozemy
wiec utozy¢ dwa nastepujace rownania:

Pieszo:s =4 -t
Bieg:s:G-(t—%)

Te dwa réwnania mozemy zapisa¢ w postaci uktadu réwnan, dzieki ktéremu obliczymy czas pokonania trasy pieszo:
{s =4-t ,
— 1
s=6-(t— )

Uktad ten najprosciej bedzie rozwigza¢ metoda podstawiania, zatem:

1 6 6 1 31
4-t:6-<t—ﬁ),4t:6t—ﬁ, —2%=-1c /~<—§),t:1—5:g[h]

Krok 3. Obliczenie odlegtosci z hali do domu.
Skoro wyszto nam, ze t = % to korzystajac z réwnania s = 4 - t mozemy bez problemu obliczy¢ odlegtosc¢ z hali do domu:

s:4~t,s:4-%,s:%[km]
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Zadanie 32 0-5 pkt

Punkty A = (—2,—4), B = (8,1), C = (4,4) sa kolejnymi wierzchotkami trapezu réwnoramiennego ABC'D (niebedacego réwnolegtobokiem) o podstawach
AB oraz CD.

a) Wyznacz réwnanie prostej, ktora jest osig symetrii tego trapezu.

b) Oblicz wspotrzedne punktu bedacego srodkiem podstawy C'D.

Ay
6_—
5--
4_ -

24

4
=

o

Odpowiedz: \(y=-2x+4\frac{1}{2}

Krok 1. Sporzadzenie rysunku pomocniczego.
Zaznaczajac w uktadzie wspotrzednych dane z tredci zadania otrzymamy nastepujaca sytuacje:

Ay

6—1

5 C

41

24

T
=

A

Krok 2. Wyznaczenie wspdtrzednych $rodka odcinka AB.
Korzystajac ze wzoru na $rodek odcinka i podstawiajac odpowiednie wspotrzedne punktow A oraz B otrzymamy:

po(fates yatys) p_ (7248 A1), (6.73) p (5 3
2 2 2 2 2 2 2

Krok 3. Wyznaczenie wspétczynnika kierunkowego prostej AB.
O$ symetrii jest prosta prostopadta do prostej AB, ktora przechodzi przez srodek tego odcinka. Mozemy wyznaczy¢ rownanie prostej AB (np. metoda uktadu
réwnan), ale nam tak naprawde wystarczy poznanie wspétczynnika kierunkowego prostej AB, a ten jeste$my w stanie policzy¢ z prostego wzoru:

= — . a=—

a b 70’7 70’ b
T5—TA 8—(—2) 82 10 2

Krok 4. Wyznaczenie réwnania prostej bedacej osig symetrii trapezu.
Wiemy juz, ze o$ symetrii trapezu jest prosta prostopadta do prostej AB, ktéra przechodzi przez punkt P. Aby dwie proste byty wzgledem siebie prostopadite, to
iloczyn ich wspdtczynnikéw kierunkowych a musi by¢ rowny —1. Skoro prosta AB ma wspétczynnik a = % to 0$ symetrii bedzie mie¢ wspodtczynnik a = —2, bo
—2.1=_1

2
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To oznacza, ze 0$ symetrii da sie opisa¢ réwnaniem y = —2x + b. Musimy jeszcze wyznaczy¢ wartos¢ wspotczynnika b, a dokonamy tego podstawiajac do tego

rownania wspdtrzedne punktu P = (3; —%) przez ktore ta prosta przechodzi. Otrzymamy w ten sposéb:

1
= —6+b,b=45

| w
| w

y=-2z+b, ——=-2-3+b, —

Znajac wspdtczynnik b znamy juz réwnanie naszej osi symetrii, a bedzie to y = —2x + 4%

Krok 5. Wyznaczenie wspétczynnika kierunkowego prostej C'D.

Prosta C'D jest rownolegta do prostej AB, zatem te dwie proste beda miaty identyczny wspétczynnik kierunkowy a. Mozemy wiec juz w tym momencie zapisa¢, ze
prosta C'D ma wspotczynnik a = %

Krok 6. Wyznaczenie réwnania prostej C'D.

Wiemy juz, ze prosta C'D ma wspdtczynnik a = % czyli mozemy jg opisa¢ rownaniem y = %x + b. Brakujacy wspotczynnik b poznamy podstawiajac wspdtrzedne

jednego punktu przez ktore ta prosta przechodzi, czyli punktu C' = (4, 4). Otrzymamy wtedy:

y:%x+b,4:%~4+b,4:2+b,b:2

W zwigzku z tym prosta C'D wyraza sie réwnaniem y = %m + 2.

Krok 7. Wyznaczenie wspdtrzednych punktu S.
Punkt S jest srodkiem odcinka C'D i jednoczesnie jest miejscem przeciecia sie osi symetrii oraz prostej C'D. Znamy réwnania jednej i drugiej prostej, zatem mozemy
utozy¢ uktad réwnan ktérego rozwigzaniem beda wtasnie wspétrzedne punktu S:

y=—2z+ 4% s
Y= %z + 2
Korzystajac z metody podstawiania otrzymamy:
1 1 1 1
-2 4— = — 2, —2—x=-2—= =1
T + 3 3 T+2, D) T R T

Znamy juz wspotrzedna iksowa, wiec jeszcze musimy obliczy¢ wspdtrzedng igrekows, a poznamy ja podstawiajac £ = 1 do dowolnego réwnania (np. pierwszego):

1 1 1 1
= -2 4= =—-2.14+4— = —24+4= =2—

To oznacza, ze S = (1; 2%)
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Zadanie 33 0-4 pkt

W czworoscianie foremnym, ktérego krawedz ma dtugos¢ a, kat a jest katem nachylenia krawedzi bocznej do ptaszczyzny podstawy. Oblicz wartos¢ wyrazenia
cos?(90° — a) — cos?a.

S

A

Odpowiedz: 4

Krok 1. Sporzadzenie rysunku pomocniczego.

Czworoscian foremny to bryta majgca wszystkie krawedzie jednakowej dtugosci. Tym samym kazda $ciana tej bryty jest trojkagtem réwnobocznym. Zaznaczmy na
naszym rysunku poszukiwany kat i zobaczmy jakie odcinki beda go tworzy¢:

Krok 2. Obliczenie dtugosci odcinka OC.

Spéjrzmy na rysunek pomocniczy. Wynika z niego, ze odcinek OC' bedacy dolna przyprostokatng trojkata prostokatnego ma dtugosé %hp Skoro w podstawie
mamy tréjkat rownoboczny o boku a, to:

2 2 av3 a
—Z.n - 2. —
|oC| 3 o |oC| 3 7 |oC|

3
3
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Krok 3. Obliczenie wartosci cosinusa.
Cosinus opisuje nam stosunek dtugosci przyprostokatnej lezacej przy kacie oraz przeciwprostokatnej, zatem:

3
oSOt = —— , COSOx = —— | CcOSQ = ta, cosa =

|oC| LIE} a3 av3
3

—7cosa:T

Krok 4. Uproszczenie wyrazenia.

Na poczatek musimy uprosci¢ nasze wyrazenie, korzystajac ze wzoréw redukcyjnych oraz z jedynki trygonometrycznej. Jezeli chodzi o wzory redukcyjne to
wykorzystamy tutaj zaleznos¢ cos(90° — @) = sina. Po lewej stronie réwnania mamy cos?(90° — ), zatem korzystajac ze wspomnianego wzoru redukcyjnego
mozemy zapisac, ze to bedzie réwne sin’a. Catoé¢ wyrazenia bedzie wiec wygladac nastepujaco:

c0s%(90° — @) — cos2a = sin’a — cos’a

Z jedynki trygonometrycznej wiemy, ze sin?a + cos?a = 1, czyli ze sin?a = 1 — cosa. Skoro tak, to podstawiajac to do wyznaczonej przed chwila postaci
otrzymamy:

2

sin®a — cos’a = 1 — cos’a — cos’a = 1 — 2cos’ax

Krok 5. Obliczenie wartosci catego wyrazenia.

Skoro cosa = % to wartos¢ naszego wyrazenia bedzie réwna:

2
12c032a12-<§> =, =1-2-
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