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D (2logs2)
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C(z =3, y=96)

D ()

B (|<ACB| = |<ADB| = |<AEB)|)

C (54)

B (3,38)

C ()

Rozwiazania krok po kroku

. 6 . 7 .
Liczba ¥l jest réwna:

Odpowiedz: D (2)

Y27 = 3, bo 3% = 27. W zwiazku z tym:
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0-1 pkt
Liczba 4/ (1 — 2\/5)2jest réwna:

Odpowiedz: B @ev2-1)

Wynikiem pierwiastka parzystego stopnia jest zawsze liczba dodatnia. Z tego tez wzgledu np. V/25 = 5, a nie —5, cho¢ przeciez (—5)2jest takze

réwne 25. To zadanie ma wiec ukryta w sobie bardzo duza putapke, bo wbrew pozorom potega znajdujaca pod pierwiastkiem nie skroci nam sie
bezposrednio z pierwiastkiem, dajac ostatecznie wynik 1 — 2v/2. Catoé¢ zadania nalezy rozwigzac¢ w nastepujacy sposob:

V(@ -2v2)2=1-2V2

Wartos$¢ w nawiasie bezwzglednosci jest ujemna (jest rowna okoto —1, 8). W zwigzku z tym opuszczajac nawiasy bezwzglednosci musimy zmienic
znak na przeciwny, zatem:

1-2v2=-(1-2v2)=-1+2v2=2V2-1

o1 pi

Nowy samochéd kosztowat 80 tys. zt. Po kazdym roku uzytkowania jego warto$¢ spadata o 15% w stosunku do wartosci z roku poprzedniego. Po
trzech latach od zakupu jego wartosc¢ byta réwna:

Odpowiedz: C (491302z7)

Jezeli warto$¢ samochodu bytaby réwna z to po roku warto$¢ auta wyniostaby  — 0, 15z = 0, 852. Mozemy wiec sobie rozpisac to w
nastepujacy sposob:

Poczatkowa wartos¢ samochodu: 80000

Wartos¢ po pierwszym roku 0, 85 - 80000

Wartos¢ po drugim roku 0,85 - 0,85 - 80000
Wartos¢ po trzecim roku 0,85 - 0,85 - 0,85 - 80000

Mozemy wiec powiedzie¢, ze po trzech latach od zakupu warto$¢ samochodu jest réwna:

0,85-0,85- 0,85 - 80000 = 49130z

o1

Pan Adam wptacat na rzecz pewnego stowarzyszenia 2% swoich statych miesiecznych dochodéw. Od ostatniego miesigca wptata wzrosta do 3%
jego dochodoéw. O ile procent zwiekszyta sie kwota wptacana przez pana Adama?

Odpowiedz: C (o0 50%)

Jezeli Pan Adam zarabia z ztotych, to na poczatku wptaty na rzecz stowarzyszenia wynosity 2% z z czyli 0, 02z ztotych.

W momencie kiedy Pan Adam zaczat przeznacza¢ na stowarzyszenie 3% swoich dochodéw, to na stowarzyszenie wptacat 0, 03z ztotych.
To oznacza, ze wysokos$¢ wptat wzrosta o:

- 0,02 1
0,03z 0’0z~100%:0’om
0,02z 0,02z

1
-100% = 3 100% = 50%
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o1

Na rysunku przedstawiono wykres funkgi y = h(z).

)
Nt
1
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NG \
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~
s
Dziedzing funkdji h jest przedziat:
Odpowiedz: B ((—6,5))
Dziedzine funkgji odczytujemy z osi ikséw. Po kratkach mozemy odczyta¢, ze funkgja przyjmuje wartosci dla argumentéw od £ = —6 azdo = = 5,
zatem dziedzing funkdji bedzie przedziat (—6, 5). Warto jeszcze w tym miejscu zwrdci¢ uwage na nawiasy. Nawias po lewej stronie jest domkniety,
bo dla argumentu z = —6 mamy zamalowang kropke, natomiast nawias po prawej stronie jest otwarty, bo dla argumentu @ = 5 kropka jest

niezamalowana.

ipe

Funkgja f kazdej liczbie naturalnej przyporzadkowuje reszte z dzielenia tej liczby przez 3. Zbidr wartosci tej funkgji to:

Odpowiedz: D ({0, 1,2})
Reszta z dzielenia przez 3 moze by¢ réwna 0, 1 lub tez 2. Przyktadowo:

6:3=2r0,7:3=2r1,8:3=2r2,9:3=3r0

To oznacza, ze zbiorem wartosci tej funkgji sg liczby {0, 1, 2}.
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o1

Wykres funkdji f(z) = %, okreslonej dla wszystkich liczb rzeczywistych réznych od 0, przesunigto wzdtuz osi Oy o 4 jednostki w gére. Otrzymany

wykres mozna opisa¢ wzorem:

Odpowiedz: A (9(z) = % +4)

Przesuwajac wykres o 4 jednostki do gory wartos¢ funkgji dla kazdego z argumentow jest o 4 wieksza. Stad tez tworzac wzér funkdi g(z) musimy
na samym koncu wzoru dopisa¢ +4, dzieki czemu otrzymamy postaé g(z) = % + 4.

o1 pi

Funkga wyktadnicza f(z) = 3 przyjmuje wartos¢ 4 dla:
Odpowiedz: D (2l0gs2)

Krok 1. Zapisanie rébwnania.

Aby dowiedziec sie kiedy jakas funkcja przyjmie konkretng warto$¢ wystarczy przyrownac wzor funkgji do tej wartosci. W naszym przypadku
musimy rozwigzaé nastepujace rownanie:

=4

Krok 2. Przeksztatcenie rownania na postac logarytmu.
Z definigji logarytmoéw wiemy, ze log,b = c wtedy, gdy a¢ = b. Jezeli wiec poréwnamy sobie zapis 3” = 4 do zapisu a® = b, to bedziemy mogli
przyjaé, ze w tym zapisie a = 3, ¢ = x oraz b = 4. Podstawiajac te liczby do postaci logarytmu log,b = c wysztoby nam, ze:

logsd =z, czyli: z = logsd

Co prawda nie mamy takiej odpowiedzi jak logs4, ale korzystajac z dziatan na logarytmach mozemy dopasowac sie do naszych odpowiedzi w
nastepujacy sposob:

z =logsd , © = logs2? , x = 2logs2
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o1

Funkga liniowa f(z) = ax + b jest malejaca i ma ujemne migjsce zerowe. Dla takigj funkgji prawdziwa jest nierownosé:

AY

Odpowiedz: B (a + b < 0)

Krok 1. Sporzadzenie rysunku pomocniczego.
Sprébujmy narysowaé sobie omawiana sytuacje:
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Krok 2. Odczytanie wartosci wspotczynnikdw a oraz b

Funkgja jest malejaca, zatem wspotczynnik a jest liczbg ujemna, czylia < 0.

Wspotczynnik b méwi nam o miejscu przeciecia sie wykresu z osig igrekow. Widzimy wyraznie, ze funkgja przecina o$ igrekow w ujemnej wartosci,
czylib < 0.

Krok 3. Wybor prawidtowej odpowiedzi.

Wiemy juz, ze zaréwno a jak i b sa liczbami ujemnymi. Przeanalizujmy teraz kazda z odpowiedzi:

Odp. A. a 4 b > 0 - to nie moze by¢ prawda, bo suma dwdch liczb ujemnych na pewno bedzie mniejsza od zera.
Odp. B.a + b < 0 - to prawda, bo suma dwdch liczb ujemnych na pewno bedzie mniejsza od zera.

Odp. C. ab = 0 - to nie jest prawda, bo iloczyn dwoch liczb ujemnych da wynik dodatni.

Odp. D. ab < 0 - to nie jest prawda, bo iloczyn dwéch liczb ujemnych da wynik dodatni.
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Zadanie 10 0-1 pkt

Na rysunku przedstawiony jest fragment wykresu pewnej funkgji kwadratowej postaci f(z) = az? + c.

YA

o
-

U

U

p—
O

Jakie znaki maja wspotczynniki a i ¢?

Odpowiedz: B (a < 0, ¢ > 0)

Krok 1. Ustalenie wartosci wspotczynnika a.
Ramiona paraboli s3 skierowane do dotu, zatem wspdtczynnik kierunkowy a musi by¢ ujemny. Stad tez wiemy, ze a < 0.

Krok 2. Ustalenie wartosci wspotczynnika c.
W przypadku funkgcji kwadratowych zapisanych w postaci ogéinej, wspoétczynnik ¢ méwi nam o miejscu przeciecia sie paraboli z osig igrekow.

Widzimy, ze parabola przecina o$ igrekéw dla y = 5, w zwigzku z tym wspdtczynnik ¢ = 5. Stad tez ¢ > 0.

To oznacza, ze prawidtowa jest druga odpowiedz.
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Zadanie 11 0-1 pkt

Wskaz liczby, ktére nalezy wpisac do tabeli, aby wielkosci x i y byty odwrotnie proporcjonalne.

X 2 10,5
y |16 | 24

Odpowiedz: C (z = 3, y = 96)

Krok 1. Wyznaczenie brakujacej wartosci x.

Wartosci odwrotnie proporcjonalne charakteryzuja sie tym, ze wraz z np. dwukrotnym wzrostem jednej liczby, spada dwukrotnie wartosc drugiej
liczby.

Spojrzmy teraz na nasza tabelke. Widzimy, ze y; = 16 oraz y, = 24. Mozemy wiec dostrzec, ze wartos¢ igreka wzrosta péttorakrotnie, bo

Y2 24 _

Y1 16
T =2tox;=1,5-2=3.

1, 5. To oznacza, ze x5 powinno by¢ 1, 5 razy mniejsze od z; lub tez jak kto woli, z; powinno by¢ 1, 5 razy wigksze od 5. Skoro

Krok 2. Wyznaczenie brakujacej wartosci y.
Spéjrzmy teraz na wartosci 2 oraz x3. Widzimy, ze x3 jest czterokrotnie mniejsze od x, zatem y3 musi by¢ czterokrotnie wieksze od y2. W
zwigzku z tym y3 = 4 - 24 = 96.

Tak na marginesie, to warto zauwazy¢, ze iloczyn liczb w kazdej kolumnie daje ta sama wartos¢:

3.16=48,2-24 =48, 0,5-96 = 48

To tez moze by¢ dla nas wskazéwka do rozwigzywania takich zadan lub chociazby weryfikowania poprawnosci obliczen.

Zadanie 12 0-1 pkt

n n

Ciag (ax) jest okreslony wzorem a,, = (—1)" - i1 dlan > 1. lloczyn a1 - az - a3 jest réwny:

Odpowiedz: D (%)

Krok 1. Obliczenie wartosci pierwszego, drugiego oraz trzeciego wyrazu.
Podstawiajac do wzoru ciggu odpowiednion = 1, n = 2 oraz n = 3 otrzymamy:

1 2 2 2
:*Eaa2:(*1)2‘—:1'§:§,113:(*1)3'

= (-1 — =_1.
a=(-1) 2+1

1
1+1 2

Krok 2. Obliczenie iloczynu trzech pierwszych wyrazow.
Zgodnie z trescig zadania musimy obliczy¢ iloczyn trzech pierwszych wyrazow, ktérych wartosci przed chwila wyznaczyliSmy, zatem:

1 2 3 6 1
2 3 4) 24 4

matematix.pl - Matura prébna z matematyki (poziom podstawowy) - Nowa Era 2017 8/33



Zadanie 13 0-1 pkt

Ciag (a,,) jest okre$lony wzorem a,, = 4(n + 1)(n — 10) dlan > 1. lle wyrazdéw ujemnych ma ten ciag?

\%

—1 10

Odpowiedz: A (9)

Aby dowiedzieC sie ile wyrazow ujemnych ma wskazany ciag musimy rozwigza¢ nastepujaca nieréwnos$¢:

4n+1)(n—10) <0 /:4, (n+1)(n—10) <0

Krok 2. Rozwigzanie powstatej nieréwnosci kwadratowej.
Otrzymalismy nieréwnos¢ kwadratowg zapisang w postaci iloczynowej. Rozwigzywanie nieréwnosci rozpoczynamy od wyznaczenia miejsc
zerowych, czyli sprawdzenia kiedy (n + 1)(n — 10) = 0. Zgodnie z wtasnoéciami postaci iloczynowej mozemy zapisac, ze:

n+1=0 V n—-10=0,n=-1 V n=10

Zaznaczamy na osi nasze wyznaczone miejsca zerowe (kropki beda niezamalowane, bo w nieréwnosci mamy znak <) i szkicujemy parabole.
Parabola bedzie miec¢ ramiona skierowane do goéry, bo wspotczynnik kierunkowy a jest dodatni, zatem:

\%

—1 10

Teraz musimy odczytac rozwigzania naszej nierownosci. Interesujg nas wartosci mniejsze od zera, czyli wszystko to, co znalazto sie pod osia.
Mozemy wiec zapisa¢, ze rozwigzaniem tej nieréwnosci jest przedziat n € (—1;10).

Krok 3. Interpretacja otrzymanego wyniku.

Ze wszystkich dotychczasowych obliczen wyszto nam, ze 4(n + 1)(n — 10) jest mniejsze od zera dla kazdego n, ktére jest wieksze od —1 i
mniejsze od 10. W przypadku ciagdw n musi by¢ dodatnia liczba naturalna. Musimy wiec sprawdzic jakie liczby naturalne mieszcza sie w
wyznaczonym przez nas przedziale. Takimi liczbami beda: 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9. Pasuje nam 9 liczb, zatem ten cigg ma 9 wyrazéw ujemnych.
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Zadanie 14 0-1 pkt

Ciag (a, b, c) jest ciggiem arytmetycznym o réznicy 2, a ciag (d, e, f) jest ciagiem arytmetycznym o rdznicy 4. Réznica ciggu arytmetycznego
(a+d,b+e,c+ f) wynosi:
Odpowiedz: D (6)

Krok 1. Rozpisanie wyrazéw pierwszego i drugiego ciggu.
Bazujac na informacjach z tresci zadania mozemy zapisa¢, ze:

a=z,b=z+2,c=2+2+2=zx+4

d=y,e=y+4, f=y+4+4=y+38

Z tego wynika, ze w naszym docelowym trzecim ciggu bedziemy miec nastepujaca sytuacje:

at+d=z+y,bt+te=z+2+y+4=z+y+6,c+f=z+44+y+8=x+y+12

Krok 2. Obliczenie réznicy ciagu.
Skoro pierwszy wyraz jest réwny = + y, a drugi wyraz jest réwny = + y + 6, to réznica tego ciagu bedzie réwna:

z+y+6—(z+y =z+y+6—z—y==6

Zadanie 15 0-1 pkt

v . . 2 ° 2 °. P
Warto$¢ wyrazenia % jest réwna:
Odpowiedz: C (\/5)

Z tablic trygonometrycznych mozemy odczytac, ze:

. 3 . 2 .1
c0s30” = — , cosdb” = — , cos60” = —
2 2 2

W zwiagzku z tym warto$¢ naszego wyrazenia bedzie réwna:

(£)+)" s
«/T

1
4 . _

1
Sty
2

=1:

V2 2 2 _2-v2 2v2
T SR Twa

b |

Do |
S| +

Tak na marginesie, to moglibyémy zauwazy¢, ze cos*30° + cos?60° = 1, poniewaz cos?30° = sin?60°, zatem w liczniku mozemy skorzystac z
jedynki trygonometrycznej: sin%60° + cos?60° = 1.
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Zadanie 16 0-1 pkt

Odcinek AB jest $rednica kota (rysunek obok). Na jednym z tukéw A B zaznaczono punkty C, D i E rézne od A i B. W ten sposdb powstaty tuki
AC,CD, DE, EB, ktérych dhugosci sa w stosunku 1 : 1 : 2 : 4. Miary katéw ACB, ADB i AE B spetniaja zaleznosci:

Odpowiedz: B ((<ACB| = |<ADB| = |[<AEB))

Krok 1. Sporzadzenie rysunku pomocniczego.
Zaznaczmy punkty C, D i E w taki sposob, aby otrzyma¢ odpowiedni stosunek dtugosci tukdw.
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Krok 2. Wybor prawidtowej odpowiedzi.

Na rysunku powstaty nam trzy trojkaty, ktore sa oparte na srednicy okregu. Z whasnosci takich trojkatow wynika, ze beda to trojkaty prostokatne,
a katy a, B,y sa wtasnie katami prostymi. Mozemy wiec powiedzie¢, ze kazdy z wymienionych w zadaniu katéw ma jednakowa miare i bedzie to
90°.

Zadanie 17 0-1 pkt

Pole rombu o boku dtugosci 6+/3 i kacie rozwartym 150° jest rowne:

Odpowiedz: C (54)

Krok 1. Obliczenie wartosci sinl150°.
W tablicach trygonometrycznych nie znajdziemy wartosci sinusa dla katow rozwartych. Musimy wiec skorzystac z tzw. wzoréw redukcyjnych:

sin(180 — a) = sina, sin(180° — 30°) = sin30° , sinl50° = sin30°

To oznacza, ze sinl50° bedzie réwny tyle samo co sin30°, czyli %

Krok 2. Obliczenie pola powierzchni rombu.
W tym zadaniu mozemy skorzystac z nastepujacego wzoru na pole rombu:

P =d?- sina

Podstawiajgc znane dane wyjdzie nam, ze:

P =(6v3)%-5in30°, P= (6v3)>- =, P=36-3- ,P=108~%,P=54

| =
|~
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Zadanie 18 0-1 pkt

Punkt A = (—1, 3) jest wierzchotkiem tréjkata rownoramiennego ABC o podstawie AB. Punkt D = (5, —4) jest spodkiem wysokosci C'D tego
trojkata. Wspotrzedne wierzchotka B sg réwne:

A=(=12)  D=(s4) B

Odpowiedz: A ((11, —11))

Krok 1. Sporzadzenie rysunku pomocniczego.
Aby miec peten obraz tej sytuacji, to warto zrobic sobie nawet prosty rysunek szkicowy.
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A=(—12) D=s—4) B

Jedna z whasnosci trojkata réwnoramiennego jest to, ze jego wysokosé¢ C'D dzieli nam podstawe na dwie réwne czesci. Mozna wiec powiedzie¢, ze
punkt D jest srodkiem odcinka AB.

Krok 2. Wyznaczenie wspétrzednych wierzchotka B.
Srodek odcinka AB o wspétrzednych A = (z24;y4) oraz B = (zg;yp) mozemy opisa¢ wzorem:

D= $A+$B; YA+ YB
2 2

Znamy wspdtrzedne punktu A oraz D, zatem jedyna niewiadoma zostajg poszukiwane wspotrzedne punktu B. Dla przejrzystosci obliczen
mozemy je wyznaczy¢ oddzielnie:
zatzp .  —l+zp

e Ty T

3+
,10:—1+:BB,:I:B:11, ,yD:M —4:—yB

) 7_8:3 ) =-11
2 2 +YB,; YB

To oznacza, ze B = (11; —11).
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Zadanie 19 0-1 pkt

Siatka ostrostupa prawidtowego czworokatnego sktada sie z kwadratu i czterech trojkatéw (rysunek obok). Pole kazdej z wymienionych figur jest
rowne 4. Dtugos$¢ krawedzi bocznej tego ostrostupa jest rowna:

Odpowiedz: C (\/ﬁ)

Krok 1. Obliczenie dtugosci krawedzi podstawy.
Ostrostup jest prawidtowy czworokatny, czyli w podstawie bryty znajduje sie kwadrat. O tym kwadracie wiemy, ze jego pole jest réwne 4, zatem
bok kwadratu (a tym samym dtugos¢ krawedzi podstawy) bedzie rowna:

P:az,a2:4,a:2 vV o a=-2

Ujemna wartos¢ oczywiscie odrzucamy, zatem zostaje nam a = 2.

Krok 2. Obliczenie wysokosci trojkata znajdujacego sie w Scianie boczne;j.
Wiemy juz, ze krawedz podstawy jest rowna 2, zatem tréjkaty znajdujgce sie w Scianie bocznej maja takze podstawe rowna 2. Wiemy tez, ze pole
kazdego takiego trdjkata jest réwne 4, zatem:

1
P=zah,4=5-2-h,4=1-h, h=4

Krok 3. Sporzadzenie rysunku pomocniczego.
Ostrostup jest prawidtowy, zatem $ciany boczne beda w tym przypadku trojkatami réwnoramiennymi. Wiedzac, ze wysoko$¢ w takich trojkatach
dzieli podstawe na dwie rowne czesci, to powstata nam nastepujgca sytuacja:
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Krok 4. Obliczenie dtugosci krawedzi boczne;.
Korzystajgc z Twierdzenia Pitagorasa mozemy zapisac, ze:

P+42=22,1416=2>,2°=17,2=vV1T VvV =z=-V17

Ujemna warto$¢ odrzucamy, bo dtugos¢ krawedzi nie moze by¢ ujemna, zatem zostaje nam = = +/17.
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Zadanie 20 0-1 pkt

Objetos¢ stozka scietego (rysunek obok) dana jest wzorem V' = %ﬂ'H(r2 +rR + R?), gdzie H jest wysokoscig bryly, a r i R sa promieniami jej
podstaw. Dane sa: V' = 527, r = 2, R = 6. Wysokos¢ bryty jest rowna:

Odpowiedz: D (3)

Naszym zadaniem jest tak naprawde podstawienie danych do wskazanego wzoru. Cato$¢ bedzie wygladac w nastepujgcy sposéb:

1 s s 1 , s 1 1 1
V= gnH(? +rR+R), 52m = gnH - (2 +2:6+6%), 52= 2 H - (4+12436), 52 = gH 52, gH =1, H=3

Zadanie 21 0-1 pkt

Czterocyfrowy kod sktada sie z dwoch cyfr 0 i dwoch réznych cyfr wybranych sposréd: 1, 2, 3,4, 5. Oto dwa przyktadowe kody: 0250, 1003. lle
kodéw spetnia opisane warunki?

Odpowiedz: C (120)

Rozpatrzmy jak moga utozy¢ nam sie dwie cyfry 0 i zobaczmy na ile réznych kombinadji (zgodnie z regutg mnozenia) mozemy uzupetni¢ pozostate
miejsca:

I mozliwos¢ - 00 H H

Trzecia cyfre mozemy uzupetni¢ na 5 sposobdw. Czwarta cyfre mozemy uzupetni¢ na 4 sposoby (bo cyfry maja byc¢ rozne, wiec nie moga sie
powtarzac). To daje nam tacznie 5 - 4 = 20 mozliwosci.

Il mozliwos¢ - 0l Ol
Druga cyfre mozemy uzupetni¢ na 5 sposobéw. Czwarta cyfre mozemy uzupetni¢ na 4 sposoby (z tego samego powodu co powyzej). To daje nam
tacznie 5 - 4 = 20 mozliwosci.

11l mozliwos¢ - 0 Il HO0
Druga cyfre mozemy uzupetni¢ na 5 sposobdw, trzecig na 4 sposoby. To daje nam tacznie 5 - 4 = 20 mozliwosci.

IV mozliwos¢ - HOOM
Pierwszg cyfre mozemy uzupetni¢ na 5 sposobdw, czwartg na 4 sposoby. To daje nam tacznie 5 - 4 = 20 mozliwosci.

V mozliwos¢ - l0 B0
Pierwsza cyfre mozemy uzupetni¢ na 5 sposobdw, trzecig na 4 sposoby. To daje nam facznie 5 - 4 = 20 mozliwosci.

VI mozliwos¢ - Il M 00
Pierwszg cyfre mozemy uzupetni¢ na 5 sposobdw, drugag na 4 sposoby. To daje nam tacznie 5 - 4 = 20 mozliwosci.

Widzimy wiec, ze mamy 6 réznych wariantéw, a w kazdym jest 20 réznych mozliwosci. To oznacza, ze wszystkich kodéw spetniajacych warunki
zadania mamy:

|A| =620 =120
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Zadanie 22 0-1 pkt

W tabeli podano oceny z matematyki pewnego ucznia.

Kategoria Waga oceny | Oceny
5,1

Odpowiedz ustna

Z.adanie domowe

Zadanie klasowe 4,3

1

2
Sprawdzian 2 2

3

1

Aktywnos¢

Srednia wazona tego zestawu danych w zaokragleniu do dwéch miejsc po przecinku jest réwna:

Odpowiedz: B (3, 38)

Aby obliczy¢ srednig wazong musimy w liczniku dodawac do siebie iloczyny wag i ocen, a w mianowniku musimy da¢ sume wszystkich wag. Catos¢
bedzie wyglada¢ w nastepujacy sposob:

o 1:541-142:442.243.443-341-5 5418444124045 44

~ 22 g ~338
" T1112+2+3+3+1 : 13 T TS

Zadanie 23 0-1 pkt

W urnie byto 9 kul, trzy z nich byty koloru biatego. Do urny dotozono jeszcze cztery kule biate. Po tej zmianie prawdopodobienstwo wylosowania
kuli biatej jest rowne:

Odpowiedz: C (1—73)

Krok 1. Ustalenie liczby wszystkich mozliwych zdarzen elementarnych.
W urnie mieliémy 9 kul, do tego doszty jeszcze 4 nowe. To oznacza, ze wszystkich kul, czyli zdarzen elementarnych mamy 2| = 9 + 4 = 13.

Krok 2. Ustalenie liczby zdarzen sprzyjajgcych.
Sprzyjajacym zdarzeniem jest wylosowanie biatej kuli. Takich kul na poczatku mielismy 3, ale doszly jeszcze 4 kolejne, stad tez mamy 7 kul biatych,
czyli mozemy napisa¢, ze |A| = 7.

Krok 3. Obliczenie prawdopodobienstwa.
Prawdopodobienstwo obliczymy korzystajac ze wzoru:
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Zadanie 24 0-2 pkt

Zbiér wartosci funkgji f(z) = (2a + b)a® + (a + b — 4)z — 7 okreslonej dla wszystkich liczb rzeczywistych  jest jednoelementowy. Wyznacz a i
b.

Odpowiedz: a = —4 oraz \(b=8\

Krok 1. Analiza podanej funkgji.
Z tresci zadania wynika, ze zbidr wartosci naszej funkdji jest jednoelementowy. To oznacza, ze dla kazdego argumentu x funkgja przyjmuje
jednakowa wartos¢. Takie funkcje nazywamy statymi, a ich przyktadowymi wzorami moga by¢ np. y = 3 albo y = —5.

Krok 2. Wyznaczenie wartosci a oraz b.

Nasza funkgja jest zapisana w postaci ogolnej f(z) = az? + bz + c. Skoro nasza funkda jest stata, to warto$¢ wspdtczynnika a oraz b musi by¢
rowna 0. | tu uwaga, bo dane z tresci zadania sa na tyle niefortunne, ze bardzo tatwo jest o pomytke. To nie liczba a oraz b ma by¢ rowna 0, tylko
wspdtczynniki a oraz b musza by¢ rowne 0. Mowiac wprost - to co znajduje sie przed iksem kwadrat oraz przed iksem musi by¢ réwne 0. Skoro
tak, to powstang nam dwa réwnania z ktorych da sie zbudowac uktad réownan:

2a+b=0 |,
a+b—4=0
b=-2a ,

a+b—4=0

Podstawiajgc teraz pierwsze réwnanie do drugiego otrzymamy:

a+(—2a)—4=0,a—2a-4=0, —a—4=0,a=—4

Podstawiajac teraz a = —4 do wybranego réwnania obliczymy wartos¢ b:

b=—2a,b=-2(-4),b=8
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Zadanie 25 0-2 pkt

Dana jest funkgja f okreslona wzorem f(z) = (a + 1)(z — 2)?(z + 1) dla wszystkich liczb rzeczywistych z. Dla jakich wartosci a spetniona jest
nieréwnos¢ f(0) - f(1) < 167

V

1—V?2 2

Odpowiedz: \(a\in\langle-1-\sqr

Krok 1. Obliczenie wartosci f(0) oraz f(1).
Na poczatek obliczmy wartosci f(0) oraz f(1), podstawiajac odpowiednio do wzoru funkgi z = 0 oraz z = 1:

f0)=(a+1)-(0-2)2-(0+1), f(0)=(a+1)-(=2)2-1, f(0)=(a+1)-4-1, f(0) =4a + 4

fA)=(a+1)-1-2%1+1), f1)=(a+1)-(-1)*-2, fAQ)=(a+1)-1-2, f(1) =2a+2

Krok 2. Podstawienie obliczonych wartosci f(0) oraz f(1) do nieréwnosci.
Podstawmy teraz to co przed chwila wyznaczylismy do wskazanej nieréwnosci:

F(0)- f(1) <16, (4a+4)- (2a+2) <16, 8a>+8a+8a+8 < 16, 8a>+ 16a+8 < 16, 8a®+ 16a —8 < 0 /;2, a’+2a—-1<0

Krok 3. Rozwigzanie powstatej nieréwnosci kwadratowe.
Powstata nam klasyczna nieréwnos¢ kwadratowa, ktorej rozwigzywanie zaczniemy od wyznaczenia miejsc zerowych.
Wspotczynnikia =1, b=2, c = -1

A=b—dac=2—4.1-(-1)=4—(—4)=4+4=8, VA=v8=2V2

—b—VA  —2-2V2 —2-2/2
a; = = = = -1

—b A —242vV2 —2+42V2
V3. gy HVA 2422 242 s
2a 2.1 2 2a 2.1 2

Teraz musimy naszkicowac¢ nasza parabole, zatem nanosimy wyznaczone przed chwila miejsca zerowe (kropki musza by¢ zamalowane, bo w
nieréwnosci wystapit znak <) i rysujemy parabole z ramionami skierowanymi do géry, bo wspotczynnik a jest dodatni:
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T~
—

1—V?2 2

Z rysunku mozemy teraz odczyta¢, ze wartoéci mniejsze od zera sg przyjmowane dlaa € (—1 — V2 -1+ \/§>

Zadanie 26 0-2 pkt

Do kwadratu réznicy dwoch dowolnych liczb parzystych dodano réznice kwadratow tych liczb. Udowodnij, ze otrzymana liczba jest podzielna przez
8.

Odpowiedz: Udowodniono rozpisuj

Krok 1. Wprowadzenie oznaczen do zadania.
Przyjmijmy, Ze a oraz b to liczby parzyste, ktére sa bohaterami naszego zadania. Zazwyczaj liczby parzyste opisujemy jednomianem 2n, ale tutaj
skoro moga to by¢ dwie rozne liczby, to mozemy zapisac sobie, ze a = 2n oraz b = 2m, gdzie n oraz m sa liczbami catkowitymi.

Krok 2. Zapisanie i rozwigzanie réwnania.
Zgodnie z trescig zadania interesuje nas nastepujace dziatanie:

(@=b2+a>—b?=, =a®>—2ab+b*+a> 2=, =2a®—2ab

Podstawiajac teraz a = 2n oraz b = 2m otrzymamy:

2-(2n)2—2ab=2-4n*—2-2n-2m = 8n? — 8nm =8n - (n — m)

Krok 3. Interpretacja otrzymanego wyniku.

Powiedzielismy sobie, ze n oraz m to liczby catkowite. Rdznica liczb catkowitych n — m jest liczba catkowita. Jezeli tg catkowita liczbe pomnozymy
jeszcze przez m stojace przed nawiasem, to caty czas bedziemy miec catkowity wynik. W zwigzku z tym, ze na poczatku wyrazenia znalazta sie
jeszcze 6semka, a cata reszta jest liczbg catkowita, to mamy dowdd, ze otrzymana liczba jest podzielna przez 8.
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Zadanie 27 0-2 pkt

Dany jest trojkat o bokach dtugosci a, b i c. Uzasadnij, ze suma obwoddw kot o srednicach a i b jest wieksza od obwodu kota o Srednicy c.

Odpowiedz: Udowodniono korzysta

Krok 1. Zapisanie wzoréw na obwad kota.

Standardowo obwdd kota obliczamy ze wzoru Obw = 27rr. W tym zadaniu skorzystamy z jednej z odmian tego wzoru, bo operowa¢ bedziemy na
dtugosciach srednicy, a nie dtugosci promienia. Skoro kazdy promien ma dtugosé 2r, to wzdr na obwodd kota mozemy zapisaé jako Obw = md
(gdzie d to dtugosc srednicy).

Podstawmy zatem do tego wzoru poszczegdlne dtugosci srednic. Suma obwodow két o srednicach a oraz b bedzie rowna:

Obw,, = ma + b = w(a + b)

Suma obwodu kota o $rednicy ¢ bedzie réwna:

Obw. = 7c

Krok 2. Zakonczenie dowodzenia.

Jedna z whasnosci trojkatéw jest to, ze suma dtugosci dwdch krétszych bokéw musi by¢ wieksza od diugosci najdtuzszego boku (w przeciwnym
wypadku nie da sie stworzy¢ trojkata). Mozemy wiec powiedzied, ze z wrasnosci tréjkatow wynika, ze a + b > c. To whasnie dlatego m(a + b) jest
wieksze od 7c, co nalezato udowodnic.
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Zadanie 28 0-2 pkt

Na tréjkacie opisano okrag. Wierzchotki tréjkata podzielity ten okrag na tuki, ktorych dtugosci pozostajg w stosunku 10 : 6 : 4. Odczytaj z tablic i
zapisz przyblizong wartos$¢ cosinusa najmniejszego kata tego trojkata.

10 Jednos+eK

Odpowiedz: \(cos36°\approx0,809

Krok 1. Sporzadzenie rysunku pomocniczego.
Aby dobrze zrozumied istote tego zadania to narysujmy sobie taki prowizoryczny okrag z zaznaczonym trojkatem:

matematix.pl - Matura prébna z matematyki (poziom podstawowy) - Nowa Era 2017 23/33



10 Je.clnoereK

Najmniejszym katem w tym tréjkacie jest zaznaczony na zielono kat S. Tutaj kluczem do rozwiazania zadania jest dostrzezenie, ze ten kat opiera sie
na tym samym tuku co kat srodkowy «, ktérego miare jesteSmy w stanie obliczy¢.

Krok 2. Obliczenie miary kata Srodkowego a.
Z powyzszego rysunku wynika, ze caty fuk ma dtugos¢ 10 + 6 + 4 = 20 jednostek. Najmniejszy kat srodkowy jest oparty na 4 jednostkach z 20,
zatem jego miara bedzie réwna 2;40 kata petnego, czyli:

4 . .
a=—-360"="T72

Krok 3. Obliczenie miary kata wpisanego f.
Z wiasnosci katéw srodkowych i wpisanych, ktére sa oparte na tym samym tuku wiemy, ze miara kata wpisanego bedzie dwukrotnie mniejsza od
miary kata Srodkowego, zatem:

B=T72°:2, B=236"

Krok 4. Podanie przyblizonej wartosci cosinusa kata 3.
Zgodnie z trescia zadania musimy jeszcze podaé przyblizong warto$¢ cosinusa naszego kata . Z tablic mozemy odczytad, ze:

cos36° ~ 0,8090 ~ 0,81

matematix.pl - Matura prébna z matematyki (poziom podstawowy) - Nowa Era 2017 24/33



Zadanie 29 0-3 pkt

Dwa przystajace okregi: jeden o $rodku P = (4, 5), drugi o $rodku Q = (8,9), s styczne zewnetrznie. Zapisz rdwnanie osi symetrii figury
ztozonej z tych okregdw, nieprzechodzacej przez ich Srodki.

Fd—t—
T
. .
£y
a4
=
(= -]

el
S_
;...
o

Odpowiedz: y = —z + 13

Krok 1. Sporzadzenie rysunku pomocniczego.
Skoro okregi sa przystajace to znaczy, ze mamy tak naprawde dwa identyczne okregi (o tej samej dtugosci promienia). Zaznaczajac w uktadzie
wspotrzednych dane z tresci zadania otrzymamy nastepujaca sytuadje:

Fd—t—
T
ot
£y
a4
=
(= -]

el
S_
;...
o

Krok 2. Wyznaczenie $rodka odcinka PQ.

Skoro okregi sg przystajace to punkt stycznosci S jest srodkiem odcinka PQ, bo PS = r oraz SQ = r. Za chwile wspdtrzedne tego punktu
przydadza nam sie do dalszych obliczen, zatem juz teraz mozemy sobie wyznaczy¢ jego wspdtrzedne, korzystajac ze wzoru dostepnego w tablicach
matematycznych:

. $P+CEQ.yP+yQ o 4+85+9 i 1214 _ (a.
S_< 2 ) 2 >7S_< 2 ) 2 aS_ 2a2 75_(677)

Krok 3. Wyznaczenie wspdtczynnika kierunkowego prostej PQ.
Za chwile bedziemy poszukiwac réwnania prostej prostopadtej do prostej PQ, zatem przyda nam sie znajomos¢ wspdtczynnika kierunkowego
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prostej PQ. Oczywiscie mozemy wyznaczy¢ sobie cate réwnanie prostej PQ (np. metoda uktadu réwnan), ale nam tak naprawde potrzebny
bedzie tylko ten wspotczynnik kierunkowy, ktéry obliczymy ze wzoru:
Yo~ UYp
1BQ — Ip ’

4
i’a:Z’a:1

Krok 4. Wyznaczenie réwnania osi symetrii.

O$ symetrii zapiszemy w postaci kierunkowej y = ax + b. Ustalmy najpierw jaki jest wspdtczynnik kierunkowy a tej prostej. Jest to prosta
prostopadta do prostej PQ, a aby dwie proste byty wzgledem siebie prostopadte, to iloczyn ich wspotczynnikéw kierunkowych musi by¢ rowny
—1. Skoro wiec prosta PQ ma a = 1, to o$ symetrii musi mie¢ ten wspétczynnik réowny —1, bo —1 - 1 = —1. Wiemy juz zatem, ze o$ symetrii
bedzie wyrazac sie robwnaniem y = —1x + b, czyliy = —x + b. Do ustalenia pozostat nam jeszcze wspotczynnik b, a jego warto$¢ poznamy
podstawiajac wspétrzedne punktu S = (6; 7), przez ktdry ta o$ przechodzi:

y=—-c+b,7=—-6+b,0=13

To oznacza, ze 0$ symetrii mozemy opisa¢ rownaniem y = —zx + 13.
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Zadanie 30 0-4 pkt

W pojemniku znajduja sie koperty ponumerowane kolejnymi liczbami naturalnymi od 100 do 999, przy czym kazda koperta ma inny numer. Z
pojemnika losowo wybieramy jedna koperte. Oblicz prawdopodobienstwo wylosowania koperty oznaczonej liczba parzysta, w ktérej co najmniej
jedna cyfra jest czworka. Wynik podaj w postaci utamka nieskracalnego.

Odpowiedz: \(P(A)=\frac{9}{50}\

Krok 1. Ustalenie liczby wszystkich mozliwych zdarzen elementarnych.

Nasze losowanie polega na tym, ze losujemy jedna z kilkuset dostepnych kopert. Musimy wiec teraz dobrze ustali¢ ile jest tych wszystkich kopert
(czyli ile tak naprawde jest liczb trzycyfrowych), bo wbrew pozorom nie bedzie ich 999 — 100 = 899. To bardzo czesto popetniany btad w tego
typu zadaniach. Tak jak liczb np. od 1 do 10 nie jest 10 — 1 =9, tylko 10, tak naszych kopert bedziemy mie¢ 900. Mozemy wiec zapisac, ze

[£2] = 900.

Krok 2. Ustalenie liczby zdarzen sprzyjajacych.

Zdarzeniami sprzyjajacymi (czyli takimi, ktore spetniaja warunki naszego zadania) beda wszystkie te liczby ktore sg parzyste i ktére maja
przynajmniej jedng czworke. Obliczenie ile jest takich liczb moze sprawiac problemy, bo nie jest to takie proste do wyznaczenia. Rozpiszmy wiec
sobie wszystko bardzo doktadnie:

| sposob - analizujgc poszczegdine mozliwosci.

Zacznijmy od rozpisania sytuacji w ktorych jest tylko jedna czwérka w catym zapisie:

1. Czwérka moze wystapi¢ w rzedzie setek 4 ll l. Wtedy w rzedzie dziesigtek mozemy miec jedna z dziewieciu pozostatych cyfr (
0,1,2,3,5,6,7,8,9, czyli bez czwérki), a w rzedzie jednosci mozemy miec jedna z czterech cyfr (2,6, 8, 0, bo liczba musi by¢ parzysta). To
oznacza, ze tutaj zgodnie z reguta mnozenia bedziemy mie¢ 1 - 9 - 4 = 36 zdarzen sprzyjajacych.

2. Czworka moze wystapi¢ w rzedzie dziesigtek l4M. W takiej sytuacji w rzedzie setek mozemy miec jedna z o$miu cyfr (pasuje kazda cyfra, oprocz
4 oraz 0, bo nie ma takich liczb jak 042). W rzedzie jednosci mozemy miec jedna z czterech cyfr (2, 6, 8, 0). Zgodnie z reguta mnozenia mamy wiec
8 -1 -4 = 32 zdarzenia sprzyjajace.

3. Czwérka moze wystagpi¢ w rzedzie jednosci ll Bl 4. Tutaj w rzedzie setek mozemy mie¢ jedng z o$miu cyfr (pasuje kazda cyfra oprécz 4 oraz 0).
W rzedzie dziesigtek mozemy miec jedna z dziewieciu cyfr (kazda oprécz 4). W zwigzku z tym mamy tutaj 8 - 9 - 1 = 72 zdarzenia sprzyjajace.

Teraz policzmy ile jest zdarzen w ktérych mamy dwie czworki w catym zapisie:

1. Czwérka moze wystapic¢ jednoczesnie w rzedzie setek i dziesiagtek 44M. Tutaj cyfra jednosci moze by¢ by¢ jedna z czterech cyfr (0, 2, 6, 8). Mamy
zatem 4 zdarzenia sprzyjajace.

2. Czwdrka moze wystapic jednoczesnie w rzedzie setek i jednosci 4 B 4. Tutaj cyfra dziesiatek moze by¢ jedna z dziewieciu cyfr (wszystkie oprocz 4
). Mamy zatem 9 zdarzen sprzyjajacych.

3. Czwoérka moze wystapic jednoczesnie w rzedzie dziesigtek i jednosci l44. Tutaj cyfra setek moze by¢ jedna z oSmiu cyfr (bez 0 oraz bez 4).
Mamy zatem 8 zdarzen sprzyjajacych.

No i jest jeszcze jedna mozliwos¢, czyli wszystkie cyfry naszej liczby sa rowne 4, dzieki czemu powstanie liczba 444. Mamy wiec jeszcze jedna
dodatkowa mozliwos¢.

W zwiagzku z tym wszystkich zdarzen sprzyjajgcych bedziemy miec:

|A|=36+32+72+4+9+8+1=162

Il sposob - nieco sprytniejszy, opierajacy sie na tym ile zdarzen nie jest sprzyjajacych.

Jak wida¢ powyzej, obliczenie liczby zdarzen sprzyjajacych byto dos¢ trudne i bardzo tatwo jest tutaj o pomytke. Okazuje sig, ze znacznie szybciej
datoby sie policzy¢ ile zdarzer NIE jest sprzyjajacych.

1. Na pewno zdarzeniami niesprzyjajacymi sa wszystkie liczby nieparzyste, ktore stanowig potowe wszystkich zdarzen elementarnych. Takich
zdarzen bedzie wiec 450.

2. Liczby nieparzyste odktadamy juz na bok i ich nie analizujemy. Wsrdéd pozostatych zdarzen (czyli wsrdd liczb parzystych) zdarzeniami
niesprzyjajacymi beda teraz te liczby w ktérych nie uzyto cyfry 4. W takich liczbach w rzedzie setek mozemy mie¢ wiec 8 réznych cyfr (wszystkie
cyfry oprocz 4 oraz 0). W rzedzie dziesigtek mozemy miec jedna z dziewieciu cyfr (wszystkie oprocz 4). W rzedzie jednosci bedziemy miec jedna z
czterech cyfr (0, 2, 6, 8). To oznacza, ze parzystych liczb w ktérych nie ma czwérki bedzie tacznie 8 - 9 - 4 = 288.

W zwigzku z tym wszystkich zdarzen niesprzyjajacych mamy 450 + 288 = 738. Skoro zdarzen elementarnych mamy 900, a zdarzen
niesprzyjajacych jest 738, to zdarzen sprzyjajacych bedziemy mieé:

|A| =900 — 738 = 162

Krok 3. Obliczenie prawdopodobienstwa.
Prawdopodobienstwo obliczymy korzystajac ze wzoru:
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Zadanie 31 0-5 pkt

Drugi wyraz ciggu arytmetycznego jest réwny 1, a dwudziesty wyraz tego ciggu jest réwny 13. Oblicz sume tych wszystkich wyrazéw ciagu, ktére
sg mniejsze od 33.

Odpowiedz: \(S_{49}=800\frac{1}
Krok 1. Obliczenie wartosci pierwszego wyrazu i réznicy ciggu.

Korzystajac ze wzory na n-ty wyraz ciggu arytmetycznego mozemy zapisac, ze:

aa=ai1+r, ayp =ai+ 19r

Wiemy, ze wartos¢ az = 1 oraz ze asy = 13. Uktadajac wiec z tych wszystkich informagji uktad rownan bedziemy w stanie obliczy¢ wartos¢ a; oraz
7

ag+r=1 ,
a1+ 19r =13

Ten uktad rownan mozemy rozwigza¢ na dowolnie wybrany sposéb, ale najprosciej bedzie po prostu odja¢ te dwa réwnania stronami, otrzymujac:

2
—18r=-12,r ==
T T 3

Znajac wartos¢ réznicy ciggu mozemy juz bez przeszkod obliczyé wartos$é aq podstawiajac r = % do jednego z réwnan (np. pierwszego):

1
+ :17 +_:]_, = —
ail T al 3 ail 3

Krok 2. Zapisanie wzoru ogélnego ciggu arytmetycznego.
Korzystajgc ze wzoru na m-ty wyraz ciggu arytmetycznego i znajac wartos¢ a; = % orazr = % mozemy zapisa¢, ze wzorem ogdlnym naszego

ciggu arytmetycznego jest:

1
3

2 2 1

2
+§nf§,an=§nf—

w| N

1
an=a1+(n71)~r,an:§+(nfl)-

y An =

Krok 3. Wyznaczenie liczby wyrazow, ktére sa mniejsze od 33.
Chcac sie dowiedziec ile wyrazow jest mniejszych od 33 musimy rozwigzac prostg nierownosc:

2 1
gnf§<33 /'3,2n71<99,2n<100,n<50

Otrzymany wynik oznacza, ze dopdki n jest mniejsze od 50, to wartos$¢ ciagu jest mniejsza od 33. To oznacza, ze bedziemy mie¢ 49 wyrazow
mniejszych od 33 (bedg to wyrazy od pierwszego do czterdziestego dziewigtego).

Krok 4. Obliczenie sumy 49 wyrazéw ciggu arytmetycznego.
Do obliczenia poszukiwanej sumy skorzystamy ze wzoru:

a+ai+(n—1)r

Sy = 3

n

Znamy wszystkie potrzebne wartosci, zatem podstawiajac a1 = % r= % oraz n = 49 otrzymamy:

t+1+(49-1)-2 21482 2 432 322

.2 e = 1 1
3 3 3 3 3

= .4 == ° .4 = .4 = —2 .4 =16— -4 = —

Sig 2 9, Sy 5 9, Sy 7 9, Sy 7 9, Sy 63 9, Sy 8003
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Zadanie 32 0-5 pkt

Dany jest szescian ABCDEFGH o krawedzi dtugosci 10 (rysunek nizej). Przez $rodki krawedzi AB, AD i AE poprowadzono ptaszczyzne p, a
przez wierzchotki B, D i E - ptaszczyzne q (rys.). Oblicz roznice wysokosci powstatych ostrostupéw o wspdlnym wierzchotku A.

H G

A K B

Odpowiedz: \(\frac{5\sqrt{3}}{3

Uwaga: To zadanie jest bardzo nieprecyzyjne. Mozna odnie$¢ wrazenie, ze pytaja sie nas w zadaniu o to jaka jest réznica miedzy odcinkiem AE
oraz AL, bo sa to jak najbardziej wysokos$ci powstatych ostrostupdw, ktore padaja na podstawy AK M oraz ABD. Zaréwno jeden jak i drugi
ostrostup ma wierzchotek w punkcie A, wiec wszystko jest zgodne z trescig zadania. Jak tak bysmy podeszli do zadania, to wysokosci ostrostupow
s3 bardzo proste do policzenia, bowiem |AE| = 10, a skoro L jest srodkiem odcinka AFE to |AL| = 5. Roznica wysokos$ci wyniostaby wiec 5.

Nieprecyzyjno$¢ tego zadania wynika z tego, ze intencjg autora byto to, ze wierzchotek A uznano za "gdrny wierzchotek”, czyli ze te dwa
ostrostupy powinny by¢ obrécone w taki sposéb, ze w podstawie pierwszego znajduje sie tréjkat M K L, a w podstawie drugiego znajduje sie
trojkat BDE. Wtedy wysokos¢ poprowadzona z wierzchotka A padataby na te dwie ptaszczyzny.

Krok 1. Sporzadzenie rysunku pomocniczego.

Jedna z gtéwnych trudnosci w tym zadaniu jest prawidtowe odszukanie poszukiwanych ostrostupéw (o czym wspomniatem powyzej). Narysujmy
wiec sobie te dwa ostrostupy oddzielnie i zrébmy to od razu tak, jak zazwyczaj rysujemy ostrostupy (czyli podstawy M KL oraz DBE na dole, a
wierzchotek A na gérze).
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Krok 2. Obliczenie dtugosci bokéw BD, BE oraz DE.
Jak spojrzymy sie na rysunek z tresci zadania to mozemy zauwazy¢, ze boki BD, BE oraz DE sa przekatnymi kwadratéw, ktoére znalazty sie w

podstawie lub $cianie bocznej szescianu. Z wtasnosci kwadratow wiemy, ze przekatne kwadratow o boku a maja dtugos¢ a+/2. Skoro wiec krawedz
kwadratu ma dtugos¢ 10, to wszystkie te trzy boki beda miaty dtugosc 10v/2.

Krok 3. Obliczenie wysokosci duzego ostrostupa.

Zacznijmy od policzenia wysokosci duzego ostrostupa. Tutaj tez mozemy sporzadzi¢ prosty rysunek, zaznaczajac przy okazji tréjkat prostokatny z
ktérego obliczymy poszukiwang wysokosc:

matematix.pl - Matura prébna z matematyki (poziom podstawowy) - Nowa Era 2017 31/33



10

. 10vF Sl
2
D

Widzimy wyraznie, ze dolna przyprostokatna naszego trojkata prostokatnego ma dtugosé % wysokosci trojkata rownobocznego, ktory znalazt sie

w podstawie. Wysoko$¢ takich tréjkatow obliczamy ze wzoru b = “T‘/g zatem:
szzhp, szz. av/3 : BP:E.M7BP:M
3 3 2 3 2 3

Teraz znajac dwie dtugosci bokéw w tréjkacie prostokatnym BP A mozemy bez problemu obliczy¢ poszukiwang wysokos¢ z Twierdzenia
Pitagorasa:

—\ 2 —
10v/6 100 - 6 600 900 300 100 100 100
<—‘/> +H*=107, 5 +H?:100,T+H?=—,H?=—,H?:T,H:\/T VoOH=—y

3 9 9

. . . P . .. . o 100 . . L
Ujemny wynik oczywiscie odrzucamy, bo wysoko$¢ nie moze by¢ ujemna, zatem zostaje nam H = 4/ ==, co mozemy jeszcze uprosci¢ do

nastepujacej postaci:

g 10 10, 10-v/3 H710\/§

3 V3 33 T3

Krok 4. Dostrzezenie podobienstwa ostrostupow.

Jezeli spojrzymy na nasze ostrostupy, ktére narysowaliSmy sobie w pierwszym kroku, to powinnismy dostrzec, ze sg one ostrostupami podobnymi,
bo kazdy wymiar drugiego ostrostupa jest dwukrotnie mniejszy od wymiaru pierwszego ostrostupa. Jezeli wiec potraktujemy pierwszy ostrostup
jako bryte podstawowa, a drugi jako bryte podobna, bo mozemy zapisa¢, ze skala podobienstwa bedzie rowna k = %

Krok 5. Obliczenie wysokosci matego ostrostupa.

Skoro skala podobienstwa tych ostrostupéw jest rowna k = % to takze wysokos$¢ matego ostrostupa bedzie dwukrotnie mniejsza od wysokosci
ostrostupa duzego. W zwigzku z tym:

1 1 10v3 _5V3

m D) s tm 2 3 s tIm 3
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Krok 6. Obliczenie roznicy miedzy wysokoscia duzego i matego ostrostupa.
Zgodnie z trescig zadania musimy jeszcze obliczy¢ réznice wysokosci dwoch ostrostupdw, zatem:

_10v3  5V3  5V3
3 33

H-H,
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