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Odpowiedzi do zadan zamknietych

Zadanie Odpowiedz

1 A(-1)

2 (1)

3 B (jz +2| > 9)
4 C (10)

5 C (b =2,5a)

6 B (R\{0})

7 A(3)

8 A((—o0,241))
9 B (b > 0)

10 C(—(z+1)%(z*+3))
11 D (2)

12 C(m=4

13 A(-5)

14 B (23)

15 A (k(1 + 0,02)%zh)
16 B ($cm)

17 C (240°)

18 C (¥E)

19 B (4)

20 B (24)

21 A (4V2m)

22 C (V5)

23 B (4)

24 D (6)

Rozwiazania krok po kroku

Suma liczby odwrotnej do liczby 74% i liczby przeciwnej do liczby 1

53 Jest réwna:

Odpowiedz: A (—1)

Krok 1. Ustalenie wartosci liczby odwrotnej.

Aby poznac liczbe odwrotna do liczby 74% musimy najpierw zamienic jg na utamek niewtasciwy:

3 23
“y=F

Dopiero teraz mozemy stwierdzi¢, ze liczba odwrotna jest —%.

Krok 2. Ustalenie wartosci liczby przeciwnej.
18

Aby poznac liczbe przeciwna do liczby %—g musimy po prostu postawic przed nia minusa, zatem liczbg przeciwng bedzie — 53

Krok 3. Obliczenie sumy liczb.
Suma liczby odwrotnej oraz liczby przeciwnej bedzie zatem réwna:

7i+ 72 =1
23 23)
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g

Wartoé¢ wyrazenia %log315 — logzV/5 jest rowna:
Odpowiedz: C (%)

Korzystajac z dziatar na logarytmach i potegach mozemy zapisad, ze:

1 - V15 3.5 - 1
Elogglf) - loggx/g = log315% — logg\/5 =, =logzv1s — lagg\/g = logs NG =, = low% = logg\/3 =3
5 5

o1pe

Suma przedziatéw (—oo, —11) U (7, 4+00) jest zbiorem rozwigzan nieréwnosci:

Odpowiedz: B (|z + 2| > 9)

Mozemy rozwiagzac kazda nierowno$¢ oddzielnie, ale mozemy tez rozwigzac to nieco bardziej matematycznie. Po lewej stronie nierownosci bedziemy mie¢ zawsze

|z — a|, gdzie a jest punktem lezacym idealnie po $rodku miedzy krancami przedziatéw (w naszym przypadku miedzy —11 oraz 7). To oznacza, ze

_ o147
a=—5== 2.

Po lewej stronie nierdwnosci bedziemy mie¢ zatem |z — (—2)

ezyli |z + 2]

Musimy jeszcze ustali¢ znak nieréwnosci i liczbe po prawej stronie. Miedzy punktem $rodkowym a = —2 oraz punktami krancowymi —11 oraz 7 mamy doktadnie
po 9 jednostek w lewo i w prawo. Nas interesuja wszystkie te wartosci, ktére sa oddalone od punktu srodkowego jeszcze wiecej niz 9 jednostek (az do
nieskonczonosci), stad tez ostatecznym rozwiazaniem bedzie |z + 2| > 9.

15t

Niech k = 2 — 31/2, zas m = 1 — /2. Wowczas wartos¢ wyrazenia k2 — 12m jest réwna:

Odpowiedz: C (10)
Naszym zadaniem jest podstawienie do wskazanego wyrazenia podanych warto$ci k oraz m oraz wykonanie odpowiednich dziatar na potegach i pierwiastkach:

B-12m=(2-3V2)>2-12-(1-v2) =, =4—-12v2+ (3v2)2—12+12v2=, =4—-12V2+18-124+12V2=4+18 - 12=10

o1pe

Liczba a stanowi 40% liczby b. Wowczas:
Odpowiedz: C (b = 2, 5a)

40

Z tredci zadania wiemy, ze a = 45

b, czylia = %b. Chcac wiec obliczy¢ wartos¢ b musimy wymnozy¢ obie strony tego rownania przez % Catos¢ bedzie wygladac
nastepujaco:

2
a=—b -E,b:ia,b:2,5a
2 2

o1pe

Dziedzing funkgji f(z) = Ifﬁz jest zbior:

Odpowiedz: B (R\{0})

Z radji tego iz nie mozemy dzieli¢ przez 0, to warto$¢ mianownika musi by¢ rézna od zera. To oznacza, ze musimy sprawdzi¢ kiedy z* + 4z = 0 i wykluczy¢ te
rozwigzania z dziedziny funkgji.

2 +4=0,z(22+4)=0,2=0 VvV 2’+4=0,2=0 VvV z2=-4

Z radji tego, iz nie istnieje jakakolwiek liczba rzeczywista, ktéra podniesiona do kwadratu da wynik ujemny, to jedynym rozwigzaniem tego réwnania jest x = 0. W
zwiazku z tym dziedzing funkdji bedzie zbidr liczb rzeczywistych oprocz zera, czyli R\{0}.
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Proste o réwnaniach —3y — ma 4 12 = 0 oraz y = 6z — 12 sa prostopadte dla m réwnego:

Odpowiedz: A (1)

Krok 1. Zapisanie prostych w postaci kierunkowe;j.

Aby méc w ogdle przystapic¢ do obliczen musimy pierwszg prosta doprowadzi¢ do postaci kierunkowej, czyli postaci typu y = az + b. Przenosimy wiec igreki na
jedna strone, catg reszte na druga, otrzymujac:

1
—3y—mx+12=0, —mx+12 =3y /:3,y:—§m1+4

Krok 2. Wyznaczenie wartosci parametru m.

Aby proste byty prostopadte to iloczyn ich wspdtczynnikéw kierunkowych a musi by¢ réwny —1. Pierwsza prosta ma wspétczynnik kierunkowy a = —%m, druga
prosta ma wspotczynnik kierunkowy a = 6, zatem:

1 1
——m-6=-1, —2m=-1, m=—
3 2
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Zbiorem wartosci funkgji f(z) = —2(z + 3)(z — 4) jest przedziat:

N

V

Odpowiedz: A ((7007 24%>)

Krok 1. Sporzadzenie rysunku pomocniczego.

Sprébujmy sobie zwizualizowac to zadanie. Narysujmy parabole (jej ramiona beda skierowane do dotu, bo po wymnozeniu wszystkich wyrazéw wspétczynnik
kierunkowy a wyjdzie ujemny) i zobaczmy jak bedzie wygladac zbiér wartosci funkgji. Z postaci iloczynowej mozemy tez szybko wyznaczy¢ miejsca zerowe tej funkgji,
bo wystarczy przyrownac wartosci w nawiasach do zera:

z+3=0 V z—-4=0,z2=-3 Vv z=4
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V

Zbiér wartosci odczytujemy z osi igrekéw. Z rysunku wynika, ze nasza funkcja przyjmuje wartosci od minus nieskonczonosci do wspotrzednej igrekowej wierzchotka
tej paraboli (zapisywanej w matematyce symbolem g).

Krok 2. Zapisanie réwnania w postaci ogdlne;.
Wspotrzedna ¢ mozemy obliczy¢ ze wzoru: ¢ = %. Musimy zatem obliczy¢ delte, a zeby obliczy¢ delte to najpierw cate réwnanie musimy zapisa¢ w postaci
ogolnej, zatem wymnazajac wszystkie wyrazy otrzymamy:

flz)=-2(z+3)(z—4), flz) = —-2(z® — 4z + 3z — 12), f(z) = —2(z® —z — 12), f(z) = —22% + 2z + 24

Krok 3. Obliczenie wspotrzednej g.
Najpierw obliczmy potrzebna delte:
Wspdtczynnikiia = =2, b=2, ¢ =24

A= —dac=2"—4-(-2)-24 =4 (-192) = 196

W zwigzku z tym wspoirzedna g bedzie réwna:

A 1% 196 1
BT R A

Krok 4. Ustalenie zbioru wartosci funkgji.
Zgodnie z naszym szkicowym rysunkiem i obliczeniami mozemy zapisa¢, ze zbiorem wartosci naszej funkdji jest przedziat:

1
ye (_007Q> » Y€ (_007245>
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Na wykresie przedstawiony jest trojmian y = az? + bx + c.

v

= ¥

Wynika z tego, ze:
Odpowiedz: B (b > 0)
Krok 1. Ustalenie warto$ci wspdtczynnika a.

To co mozemy okresli¢ praktycznie od reki to jest wartos$¢ (a w zasadzie znak) wspétczynnika kierunkowego a. Parabola ma ramiona skierowane do dotu, a to
oznacza ze a < 0.

Krok 2. Ustalenie wartosci wspdtczynnika b.
Spdjrzmy na wierzchotek naszej paraboli. Wspotrzedna iksowa wierzchotka (oznaczana zazwyczaj jako p) jest na pewno dodatnia. Z wtasnosci wierzchotka paraboli
wiemy, ze p = ;—CIL’ Ustalilismy juz, ze p musi by¢ dodatnie i wiemy tez, ze mianownik 2a jest ujemny, bo a < 0. To oznacza, ze licznik —b musi by¢ takze ujemny, a

skoro tak to b musi by¢ wieksze od zera (bo przed b stoi juz minus).

Zadanie 10 0-1 pkt

Wielomian W (z) jest stopnia czwartego. Pierwiastkiem dwukrotnym tego wielomianu jest liczba —1. Po roztozeniu na czynniki wielomian ten moze by¢ postaci:
Odpowiedz: C (—(z + 1)%(z* + 3))

Jezeli dwukrotnym pierwiastkiem (czyli po prostu rozwigzaniem) tego wielomianu jest liczba —1, to na pewno czescia sktadowa tego wielomianu zapisanego w
postaci iloczynowej bedzie wyrazenie (z + 1)2. Zostaja nam wiec juz tak naprawde tylko dwie odpowiedzi do wyboru - B oraz C.

Wiemy tez, ze wielomian jest stopnia czwartego (czyli najwyzsza potega przy iksie musi by¢ réwna 4). To wyklucza nam odpowiedz B, bo tutaj po wymnozeniu
wszystkich wyrazow bedziemy mie¢ maksymalnie 3. Prawidtowa odpowiedzig jest wiec odpowiedz C.
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Zadanie 11 0-1 pkt

(z+3)(2>—4)

Liczba réznych rozwigzan rownania Fo

= 0 wynosi:
Odpowiedz: D (2)

Krok 1. Zapisanie zatozer do réwnania.
Z radji tego, iz w matematyce nie istnieje dzielenie przez 0, to wartoé¢ 2 + 2 musi by¢ rézna od zera. Musimy wiec sprawdzi¢ kiedy z* + 22 = 0 i wykluczy¢ te
argumenty z naszego rozwigzania rownania.

2’4+22=0,2(z+2)=0,2=0 V z4+2=0,2=0 V z=-2

Krok 2. Rozwigzanie rownania.

(z +3)(z%—4)
2+ 2z

=0 /-(m2+2x), (x+3)(a®>—4)=0

Mamy wygodna postac iloczynowa, zatem mozemy przyréwnac wartos¢ kazdego nawiasu do zera:

z4+3=0 V 22—4=0,2=-3 V z’=4,2=-3 V z=2 V z=-2

Krok 3. Zapisanie rozwigzan réwnania.
Musimy teraz zweryfikowaé nasze rozwigzania i sprawdzi¢ czy jakie$ rozwigzanie nie wyklucza sie z naszymi zatozeniami z kroku pierwszego. Okazuije sie, ze jedno
rozwigzanie (x = —2) musimy wykluczy¢ ze wzgledu wtasnie na zatozenia, dlatego réwnanie ma tylko dwa rozwigzania: ¢ = —3 oraz x = 2.

Zadanie 12 0-1 pkt

Dana jest funkgja h(z) = (—%m + 2)ac + %m — 1. Funkgja ta dla argumentu 0 przyjmuje wartos¢ 5. Wowczas:

Odpowiedz: C (m = 4)
Wiemy, ze dla argumentu = 0 funkga przyjmuje wartos¢ y = 5. Podstawiajac te informacje do naszego réwnania otrzymamy:

L i2) 04 3m o125, 043m-1-5, 3m—s 2 -4
3™ QM T AT AT M T AT, M= 3=

Zadanie 13 0-1 pkt

Ciag (by) okreslony jest wzorem b, = (—1)*"*3. (n 4 1). Suma dwoch pierwszych wyrazéw tego ciagu jest réwna:

Odpowiedz: A (—5)

Krok 1. Obliczenie wartosci pierwszego wyrazu.
Podstawiajagc m = 1 otrzymamy:

b= (1% (1 41), b= (-1)°2,b1=—-1-2, by = —2

Krok 2. Obliczenie wartosci drugiego wyrazu.

by= (). (241), bp=(-1)"-3, bp=(-1)-3, bp= -3

Krok 3. Obliczenie sumy dwéch pierwszych wyrazéw:

b1+b2:*2+(*3):*5
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Zadanie 14 0-1 pkt

W ciggu arytmetycznym piaty wyraz jest réwny 8, za$ siédmy wyraz tego ciggu jest réowny 14. Dziesigty wyraz tego ciggu jest rowny:

Odpowiedz: B (23)

Krok 1. Obliczenie réznicy ciggu arytmetycznego.
Réznica miedzy siédmym i piatym wyrazem jest rowna 2r. To oznacza, ze mozemy utozy¢ nastepujace réwnanie:

ar—as=2,14—-8=2r,2r=6,r=3

Krok 2. Obliczenie wartosci dziesigtego wyrazu.
Nie musimy oblicza¢ wartosci pierwszego wyrazu by obliczy¢ wartos$¢ dziesigtego wyrazu. Mozemy zapisac, ze:

apg=a;+3r,a,90=14+3-3,a;0=14+9, a;p =23

Zadanie 15 0-1 pkt

Pan Nowak wptacit do banku k zt na procent sktadany. Oprocentowanie w tym banku wynosi 4% w skali roku, a odsetki kapitalizuje sie co pét roku. Po 6 latach
oszczedzania Pan Nowak zgromadzi na koncie kwote:

Odpowiedz: A (k(1 + 0,02)'%zf)
W tym zadaniu skorzystamy ze wzoru na kapitalizacje odsetek:

K, to kwota po naliczeniu odsetek

K to kapitat poczatkowy

p to oprocentowanie w okresie pojedynczej kapitalizacji
n to liczba kapitalizagji

Z tresci zadania wynika, ze:

K=k
p=0,04:2=0,02
n=6-2=12

Dlaczego p = 0,02?
Oprocentowanie lokaty w skali roku wynosi 4%, czyli 0, 04. Gdyby lokata byta kapitalizowana raz w roku, to wtedy p = 0, 04. Jednak nasza lokata jest
kapitalizowana 2 razy w roku (co pét roku), zatem na kazdy okres kapitalizacji przypada nam oprocentowanie rzedu p = 0,04 : 2 = 0, 02.

Dlaczego n = 127
Lokata jest na 6 lat, a odsetki naliczane sg co pét roku czyli 2 razy w roku. W zwigzku z tym w trakcie catej lokaty odsetki beda naliczone 6 - 2 = 12 razy.

Nie pozostaje nam nic innego jak podstawi¢ poszczegdine dane do wzoru:

Kip=k-(1+0,02)"
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Zadanie 16 0-1 pkt

W trojkacie rownoramiennym ABC' o wysokosciach CD i AE podstawa AB ma dtugo$¢ 8cm, a odcinek BE ma dtugos¢ 3em.

C

Dtugos¢ odcinka AC jest réwna:

Odpowiedz: B (%cm)

Krok 1. Sporzadzenie rysunku pomocniczego.
Oznaczmy sobie poszczegdlne dtugosci na naszym rysunku:

C

4 4 p H B

Krok 2. Obliczenie dtugos$ci odcinka AE.
Korzystajac z Twierdzenia Pitagorasa w trojkacie prostokatnym ABE mozemy zapisac, ze:

|BE|* + |AE* = |AB?, 3* + |AE]* = 8, 9+ |AE* = 64, |AE|* = 55, |AE| = V55

Krok 3. Obliczene dtugosci z.
Teraz spdjrzmy na trojkat prostokatny AEC. Korzystajac z Twierdzenia Pitagorasa mozemy zapisac, ze:
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4
|AE? + |EC? = |AC|?, (VB5)* +a® = (z +3)?, 55+ 2> = 2> + 62+ 9, 46 = 6z, v= =

Krok 4. Obliczenie dtugosci odcinka AC.
Teraz zgodnie z oznaczeniami na rysunku mozemy zapisac, ze:

23 23 9 32
|AC|:?+3, ‘AC‘:?+§, |AC|:?
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Zadanie 17 0-1 pkt

W czworokacie OBM A katy wewnetrzne AOB i AM B maja réwne miary.

A

Wodwczas kat o ma miare:

Odpowiedz: C (240°)

Krok 1. Ustalenie wartoéci kagta AM B oraz AOB.

Kat AM B oraz kat wklesty AOB oznaczony jako o sa katami opartymi na tym samym tuku. Zgodnie z wtasno$ciami katéw srodkowych i wpisanych wiemy, ze w
takiej sytuadji kat wpisany jest dwukrotnie mniejszy od kata Srodkowego, czyli:

1
|<IAMB‘ = Ea

Krok 2. Sporzadzenie rysunku pomocniczego.
Z tresci zadania wynika, ze kat wewnetrzny AOB ma miare taka sama co kat AM B, zatem mozemy stworzy¢ nastepujacy rysunek:

A

Krok 3. Obliczenie miary kata a.
Z rysunku wyraznie widac, ze kat petny jest réwny I%a, zatem:
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I%a =360", a = 240"
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Zadanie 18 0-1 pkt

W tréjkacie prostokatnym dtugos¢ jednej z przyprostokatnych jest réwna 7, za$ dtugos¢ przeciwprostokatnej jest réwna 8. Zatem tangens mniejszego kata ostrego
w tym tréjkacie jest rowny:

F

Krok 1. Obliczenie dtugosci drugiej przyprostokatne;j.
Do obliczenia tangensa potrzebna jest dtugos¢ drugiej przyprostokatnej, a tg wyznaczymy z Twierdzenia Pitagorasa:

Odpowiedz: C (52)

Tra?=8,49+22=64,2°=15,2=+vV15 Vv z=-V15

Warto$¢ ujemna oczywiscie odrzucamy, bo bok nie moze mie¢ ujemnej dtugosci, zatem z = V15.

Krok 2. Sporzadzenie rysunku pomocniczego.
Sprébujmy narysowac ten trdjkat, zaznaczajgc na nim kat ostry. Musimy pamietac, ze mniejszy kat bedzie lezat przy dtuzszej przyprostokatnej. W tym przypadku
dtuzsza przyprostokatna jest ta o dtugosci 7, bo 7 > +/15. Dzieki temu bedziemy wiedzie¢ ktére dtugosci bokéw nalezy wzig¢ do obliczen poszukiwanego tangensa.

F

Zgodnie z definicja tangensa i zgodnie z naszym rysunkiem pomocniczym mozemy zapisac, ze:

Krok 3. Wyznaczenie wartosci tangensa.
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Zadanie 19 0-1 pkt

Dtugos¢ odcinka BD w tréjkacie prostokatnym ABC jest réwna:

B

C 4 A
Odpowiedz: B (4)

Krok 1. Wyznaczenie miary kata CAB.
Spojrzmy na tréjkat ABC. Wiemy, ze w tym tréjkacie znalazty sie katy 30° oraz 90°, zatem trzeci kat tego tréjkata ma miare:

|<CAB| =180° —30° —90° = 60°

Krok 2. Wyznaczenie miary kata DC'A.
Teraz spojrzmy na tréjkat CAD. Wiemy ze kat CAD ma miare 60° (bo |[<<CAD| = |<CAB| = 60°). Wiemy tez ze |[<CDA| = 60°, zatem:

|<DCA| = 180° —60° — 60° = 60°

Mozemy wiec juz wywnioskowa¢, ze tréjkat CAD jest tréjkatem réwnobocznym.

Krok 3. Wyznaczenie miary kata BCD.
Teraz spdjrzmy na kat BC'A, ktory ma miare 90°. Sktada sie on z kata DC A (kt6érego miare obliczylismy przed chwilg) oraz kata BC'D, ktéry ma w takim razie ma
miare:

|<BCD| = 90° — 60° = 30°

To oznacza, ze trojkat BC'D jest trdjkatem réwnoramiennym o katach przy podstawie 30°.

Krok 4. Wyznaczenie dtugosci odcinka BD.
Skoro trojkat C AD jest rownoboczny, to |CD| = |CA|, czyli |CD| = 4.
Skoro trojkat BC'D jest rownoramienny, to |[BD| = |CD)|, czyli | BD| = 4.
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Zadanie 20 0-1 pkt

Pole kota wpisanego w tréjkat rbwnoboczny jest rowne %ﬂ'. Obwdd tego trojkata jest rowny:
Odpowiedz: B (24)

Krok 1. Obliczenie dtugosci promienia.
Korzystajac ze wzoru na pole kota mozemy zapisa, ze:

, 16  , 16 16 16

T =—m,r"=—,7r=4/— V r=—4{/—

3 3

Wartos$¢ ujemna oczywiscie odrzucamy, zatem zostaje nam 7 = 4/ %, co mozemy jeszcze zapisac jako 7 = %.
Krok 2. Obliczenie wysokosci trojkata.
Z wiasnosci okregow wpisanych w tréjkat rbwnoboczny wiemy, ze promien okregu wpisanego jest rowny % wysokosci trojkata, czyli r = %h. To pozwoli nam
wyznaczy¢ wysokos¢ takiego tréjkata:

Krok 3. Wyznaczenie dtugosci boku tréjkata.

‘“f. W zwigzku z tym:

Z whasnosci trojkatéw réwnobocznych wynika, ze h =

12 24
h:“—‘/g,—:a‘o’ /~2,—:a\/§ /~\/§,24:3a,a:8
2 \/5 2 \/5

Krok 4. Obliczenie obwodu tréjkata.
Trojkat rownoboczny ma trzy boki réwnej dtugosci, zatem:

Obw=8+8+8=24

Zadanie 21 0-1 pkt

Dtugos¢ okregu opisanego rownaniem z2 — 4z + y? — 4 = 0 jest rowna:

Odpowiedz: A (4v/2m)
Réwnanie okregu o $rodku w punkcie S = (a; b) oraz promieniu 7 przyjmuje postaé:

(=o' (y—tf =7

Musimy zatem doprowadzi¢ réwnanie z tresci zadania wtasnie do takiej postaci, co pozwoli nam wyznaczy¢ najpierw promien okregu, a potem dtugos¢ catego
okregu. Zrobimy to w nastepujacy sposob:

Krok 1. Zapisanie réwnania w postaci rownania okregu.

2 —dr iyt —4=0,2"~de+4-4+y—4=0, (-2 -4+ -4=0,(z-2) 4+ -8=0,(z—2)+(y—07>—-8=0, (z—2)*+ (y—(

(W drugiej linii dopisalismy sobie +4 — 4, tak aby moc zastosowac wzér skréconego mnozenia).

Krok 2. Wyznaczenie dtugosci promienia.
Poréwnujac postac réwnania z tym co otrzymalismy w pierwszym kroku mozemy zauwazy¢, ze:

r2:8,r:\/§:2\/§

Krok 3. Wyznaczenie dtugosci okregu.
Korzystajac ze wzoru na dtugos¢ okregu mozemy zapisac, ze:

Obw = 2nr , Obw = 21 - 22, Obw = 4v/2n
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Zadanie 22 0-1 pkt

Punkty A = (—2,4) i C = (—6,2) sa przeciwlegtymi wierzchotkami kwadratu ABC D. Zatem promien okregu opisanego na tym kwadracie jest réwny:
Odpowiedz: C (\/5)

Krok 1. Obliczenie dtugosci odcinka AC.
Odcinek AC jest zgodnie z trescia zadania przekatna naszego kwadratu, a jego dtugo$¢ obliczymy ze wzoru na dtugos¢ odcinka w uktadzie wspdtrzednych:

|AC| = \/(zc_m4)2+(y0—yﬁl)27 |AC| = \/(—6—(—2))2+(2—4)27 |AC| = \/42 + (~2)%, |AC| = V16 + 4, |[AC| =V20=V4.-5 =2V}

Krok 2. Obliczenie dtugosci promienia okregu.
Dtugos¢ promienia okregu opisanego na kwadracie jest réwna potowie dtugosci przekatnej tego kwadratu. W zwigzku z tym:

1 1 -
r:E|AC|,r:E~2\/5,r:\/5

Zadanie 23 0-1 pkt

Ze zbioru liczb {1, 2, 3,4, 6, 8,12, 14, 15} wybieramy losowo jedna liczbe. Prawdopodobienstwo, ze wybierzemy liczbe, ktérej dzielnikiem jest liczba 3, wynosi:
Odpowiedz: B (%)

Krok 1. Obliczenie liczby wszystkich zdarzer elementarnych.
Wszystkich zdarzen elementarnych (czyli wszystkich liczb w tym zbiorze) jest 9, czyli [2| = 9.

Krok 2. Obliczenie liczby zdarzen sprzyjajacych.
Zdarzeniem sprzyjajacym jest wybor liczby podzielnej przez 3. Takimi liczbami z naszego zbioru sa: 3, 6,12, 15. Sa to wiec 4 liczby, czyli |A| = 4.

Krok 3. Obliczenie prawdopodobienstwa.
Prawdopodobienstwo obliczymy korzystajac ze wzoru:

Al 4

P4) 29

Zadanie 24 0-1 pkt

W ostrostupie prawidtowym czworokatnym objetos¢ jest réwna 32, zas krawedz podstawy jest rowna 4. Wysoko$¢ tego ostrostupa jest rowna:
Odpowiedz: D (6)
Podstawiajac do wzoru na objetos¢ ostrostupa dane z tresci zadania otrzymamy:

1 1 1 1
V==-P -H,32==-4-4-H,32==--16-H,2=—-H,H=6
37 3 ’ 3 37

matematix.pl - Matura probna z matematyki (poziom podstawowy) - Operon 2013 16/27



Zadanie 25 0-2 pkt

Rozwiaz nieréwnoéé: —2z2 + 3z < 4.

V

Odpowiedz: x € R

Krok 1. Przeniesienie wyrazéw na lewa strone.
Zanim zaczniemy liczy¢ delte, to musimy przenie$¢ wszystkie wyrazy na lewa strone, tak aby po prawej stronie mie¢ 0. Zatem:

222 +3x <4, —22°+3x-4<0

Krok 2. Obliczenie miejsc zerowych wielomianu.
Teraz mozemy przystapi¢ do obliczenia miejsc zerowych.
Wspdtczynnikia = =2, b=3, c = —4

A=0—4ac=3"—4-(-2)-(—4)=9-32=-23

Delta wyszta ujemna, zatem nie bedziemy mie¢ miejsc zerowych.

Krok 3. Szkicowanie wykresu paraboli.

To, ze delta wyszta ujemna nie oznacza, ze nierownos¢ nie ma zadnych rozwigzan. To oznacza tylko i wytacznie tyle, ze nie mamy miejsc zerowych. Sprébujmy zatem
naszkicowac wykres naszej paraboli. Wspotczynnik a jest ujemny, bo a = —2, wiec parabola bedzie mie¢ ramiona skierowane do dotu. Nasza parabola musi wiec
wygladac¢ w ten sposéb:

~
—

Krok 4. Odczytanie rozwiazania.
Interesuja nas miejsca w ktorych funkcja przyjmuje wartosci mniejsze od zera. W naszym przypadku cata parabola jest pod osig ikséw, czyli dla kazdego argumentu
z otrzymamy warto$¢ ujemna. To oznacza, ze rozwigzaniem tej nierownosci jest caty zbior liczb rzeczywistych z € R.
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Zadanie 26 0-2 pkt

Dany jest wielomian W (z) = —2z3 4 322 — (k + 2)x — 6. Wyznacz wartos¢ k, wiedzac, ze liczba —2 jest pierwiastkiem wielomianu W (z).
Odpowiedz: k = —13

Skoro liczba —2 jest pierwiastkiem (czyli rozwigzaniem) wielomianu, to znaczy ze podstawiajac do tego wielomianu z = —2 otrzymamy wartos$¢ réwna 0. W zwiazku
ztym:

2. (2343 (22— (k+2)-(-2) —6=0, —2-(-8)+3-4—(—2k—4)—6=0,16+12+2%k+4—-6=0,26+2k=0, 26 = 2k, k= —1
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Zadanie 27 0-2 pkt

Wykaz, ze trapez, w ktérym przekatne dzielg katy przy dtuzszej podstawie na potowy, jest rownoramienny.

Odpowiedz: Udowodniono wykorzys

Krok 1. Sporzadzenie rysunku pomocniczego.
Sprobujmy przedstawic sytuacje z tresci zadania na rysunku pogladowym:

X &

Krok 2. Dostrzezenie katéw naprzemianlegtych.

W trapezie podstawy sa wzgledem siebie rownolegte, zatem prowadzac prostg przecinajacg te proste rownolegte (w naszym przypadku sg to przekatne) mozemy
korzystac z wtasnosci katéw naprzemianlegtych i tak oto otrzymamy nastepujaca sytuadje:

Krok 3. Zakonczenie dowodzenia.

Spdjrzmy na trojkat ACD. Jest to trdjkat, ktory przy podstawie ma katy tej samej miary .. To oznacza, ze jest to trdjkat rbwnoramienny. Analogiczny wniosek
dotyczy trojkata BC'D. Mozemy wiec zapisad, ze:
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|AD| = |DC|, |DC| = |BC|

taczac te dwie réwnosci mozemy zapisa¢, ze |AD| = |DC| = |BC
trapez jest rownoramienny.

, €O 0znacza, ze odcinek AD jest réwny odcinkowi BC' i wtasnie to jest dowdd na to, ze ten
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Zadanie 28 0-2 pkt

Maszt telekomunikacyjny rzuca cien, ktory jest 2 razy krétszy niz wysoko$é masztu. Oblicz cosinus kata, pod jakim padajg promienie stoneczne.

X

X

Odpowiedz: \(\cosa=\frac{\sqrt{

Krok 1. Sporzadzenie rysunku pomocniczego.
Z tresci zadania mozemy narysowac mniej wiecej taki oto tréjkat prostokatny:

2X c

X

X

Krok 2. Obliczenie dtugosci przeciwprostokatnej.
Zgodnie z oznaczeniami na rysunku mozemy przy pomocy Twierdzenia Pitagorasa zapisa¢, ze:

4+ 22 =, 2 +4? =2, 2=52, c=vVbz V z=-bz

Wartos$¢ ujemna odrzucamy, bo dtugo$¢ boku nie moze by¢ ujemna, zatem zostaje nam ¢ = NG

Krok 3. Obliczenie wartosci cosinusa.
Wiedzac, ze cosinus to stosunek dtugosci przyprostokatnej lezacej przy kacie e do przeciwprostokatnej mozemy zapisac, ze:

1-v5 V5
V5.5 5

cosa —

1
V52 \/57

T T
cosa = — , cosa = —— , cosa =
c
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Zadanie 29 0-2 pkt

Dwa okregi s styczne zewnetrznie. Odlegtos¢ ich srodkow jest rowna 8 cm. Gdyby te okregi byty styczne wewnetrznie, to odlegtos¢ ich Srodkéw bytaby rowna 2
cm. Oblicz dtugosci promieni tych okregdw.

Odpowiedz: 7 = 5, \(r_{2}

Krok 1. Zapisanie rownan.
Jezeli dwa okregi s styczne zewnetrznie, to odlegtos¢ miedzy ich srodkami jest rbwna sumie promieni. My wiemy, ze ta odlegtos¢ jest rowna 8cm, zatem:

ri+ry=38

Jezeli dwa okregi sg styczne wewnetrznie, to odlegtos¢ miedzy ich srodkami jest rowna réznicy promieni. My wiemy ze ta odlegtosc jest rowna 2cm, zatem:

ro—1T1 =2

(tu zaktadamy, ze okrag oznaczony promieniem 73 jest wiekszy)

Krok 2. Utozenie i rozwigzanie uktadu réwnan.
Z wyznaczonych w pierwszym kroku rownan mozemy utozy¢ nastepujacy uktad rownan:

ro+r=8 ,
7’277‘1:2

Ten uktad mozemy rozwigza¢ dowolng metoda, ale najprosciej bedzie dodac wszystko stronami, otrzymujac:

2rg =10, 72 =5

Skoro drugi promien jest 5, to korzystajac z pierwszego rownania:

ri+ro=8,r1+5=8,r =3
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Zadanie 30 0-2 pkt

Dany jest trojkat ABC, gdzie A = (—3,-2), B = (1, —1), C = (—1,4). Wyznacz réwnanie symetralnej boku AC tego trojkata.
Odpowiedz: \(y=-\frac{1}{3}x+\f
Krok 1. Wyznaczenie wspotrzednych srodka odcinka AC.

Symetralna dzieli nam odcinek na dwie réwne czesci. Sprobujmy wyznaczy¢ wspotrzedne punktu S, ktory jest miejscem przeciecia sie symetralnej z odcinkiem AC.
Skorzystamy tutaj ze wzoru:

S— Ta+2ZTo Yat Yo
2 ’ 2

Dla przejrzystosci obliczen mozemy policzy¢ kazda ze wspdtrzednych oddzielnie:

_ Tat o _ =3+ (-1 _ 4 _ _yatyc _ —2+4 _ 2 _
5= 5 , TS = 3 7$S—T,ES——2, , Ys = y Ys = yYs=—+,ys=1

Udato nam sie w ten sposdb wyznaczy¢ wspdtrzedne $rodka odcinka AC, czyli S = (—2;1).

Krok 2. Wyznaczenie wspdtczynnika kierunkowego a prostej AC.
Aby pozna¢ wzor prostej prostopadtej do prostej AC musimy najpierw poznaé¢ rownanie prostej AC' lub przynajmniej jej wspdtczynnik a, bo to whasnie ten
wspotczynnik bedzie nam potrzebny do dalszych obliczen.

YB—Ya

Mozemy to zrobi¢ tak naprawde na dwa sposoby - albo uktadajac odpowiedni uktad réwnan, albo korzystajac ze wzoru @ = 7="-.

Sprébujmy moze obliczy¢ ten wspdtczynnik bardziej popularng metoda uktadu réwnan. Aby tego dokonac to do réwnania prostej y = az + b musimy podstawi¢
wspbdtrzedne punktow A oraz C'i utozy¢ z nich nastepujacy uktad:

—2=-3a+b ,
4=—-la+d
Odejmujac réwnania stronami otrzymamy:
—6=-2a,a=3

Wspdtczynnik b jest nam w tym przypadku niepotrzebny, wiec nie musimy go obliczac.

Krok 3. Ustalenie wspodtczynnika kierunkowego prostej symetralnej.
Prosta symetralna jest tak naprawde prosta prostopadta do odcinka AC. Aby dwie proste byly wzgledem siebie prostopadte, to iloczyn ich wspotczynnikdw
kierunkowych a musi by¢ rowny —1. Wiemy, ze nasza prosta AC' ma wspdtczynnik kierunkowy a = 3, zatem prosta symetralna ma ten wspdtczynnik réwny:

a-3=-1,a=——
3

Krok 4. Ustalenie réwnania prostej symetralnej.

Musimy jeszcze ustali¢ rbwnanie prostej symetralnej. Wiemy juz, ze na pewno a = 7%, czyli ze nasza symetralna przyjmuje postaé y = 7%32 + b. Do wyznaczenia
pozostaje nam zatem wspdtczynnik b. Aby go wyznaczy¢, to pod iksa i igreka podstawimy wspdtrzedne punktu, ktéry nalezy do tej prostej, czyli wspdtrzedne
punktu S = (—2;1). Otrzymamy wtedy:

1 1 2 1
=—— b, 1=—=-(-2)+b,1==+b,b=—
y=-ge+b, 3 (-2 +0b, +b,b=3
To oznacza, ze nasza symetralna przyjmuje postac:
1 1
v=3tt 3
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Zadanie 31

0-4 pkt

Uczen przygotowujacy sie do matury w ciggu pierwszego tygodnia rozwigzat 5 zadan. Postanowit jednak, ze w kazdym nastepnym tygodniu bedzie rozwigzywat o 2

zadania wiecej niz w poprzednim tygodniu. W ktérym tygodniu liczba zadan rozwigzanych przez niego od poczatku nauki przekroczy 480?

Odpowiedz: 21

Krok 1. Wprowadzenie poprawnych oznaczen.

Pierwszego tygodnia uczen rozwiazat 5 zadan, drugiego rozwiazat 5 + 2 = 7 zadan, trzeciego 5 + 2 4+ 2 = 9 zadan itd. Widzimy, ze powstanie nam w ten sposéb

ciag arytmetyczny w ktérym:

ag=5,r=2

Krok 2. Zapisanie rownania.
Skorzystamy tutaj ze wzoru na sume n-tych wyrazéw ciggu arytmetycznego:

ar +an
210 a

S, = 2

oraz ze wzoru na n-ty wyraz ciggu arytmetycznego:

apn=a1+ (n—1)r

Sprébujmy zatem dowiedzie¢ sie kiedy uczen rozwigze 480 zadan, czyli kiedy zajdzie nastepujaca réownosc:

S, =480, -n =480, -n =480, n = 480, -n =480,

2 2 2 2

Krok 3. Rozwigzanie powstatego réwnania kwadratowego.
Wspotczynniki: a = 1, b =4, ¢ = —480

A=b —dac=4>—4-1-(—480) = 16 — (—40) = 16 — (—1920) = 1936, VA = /1036 = 44

-b+vA —4+44 40
ny = =—=-24, = + = + =— =90
2a 2-1 2 2a 2-1 2

Krok 4. Interpretacja otrzymanych wynikéw.

a1+ an a+a;+ (n—1)r 5+5+(n—1)-2 10 +2n — 2 2n +8

n = 480 /-2, (2n-

Z réwnania otrzymalismy dwa rozwigzania: n = —24 oraz n = 20. Ujemne rozwigzanie odrzucamy, bo liczba tygodni nie moze by¢ ujemna, zatem zostaje nam

n = 20.

Otrzymany wynik oznacza, ze rozwigzanie 480 zadan zajmie uczniowi réwno 20 tygodni. Tym samym uczen przekroczy 480 zadan w kolejnym, 21-szym tygodniu.
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Zadanie 32 0-5 pkt

W graniastostupie prawidtowym czworokatnym wysokos¢ graniastostupa jest o 4 krotsza od przekatnej podstawy i o 8 krétsza od przekatnej graniastostupa. Oblicz
sinus kata pomiedzy przekatna graniastostupa a ptaszczyzng podstawy.

Odpowiedz: \(\sina=\frac{3}{5}\

Krok 1. Sporzadzenie rysunku pomocniczego.
Sprébujmy narysowac ten graniastostup, oznaczajac na nim dane z tresci zadania.
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2 HY

Krok 2. Zapisanie i rozwigzanie réwnania.

"4

Z kluczowych odcinkéw powstat nam tréjkat prostokatny, dzieki czemu bedziemy w stanie skorzystac z Twierdzenia Pitagorasa. Mozemy zatem zapisac, ze:

(H+4)?+H* = (H+8)’H* +8H +16 + H> = H>+ 16H + 64, 2H* + 8H + 16 = H*> + 16H + 64, H> —~8H —48 =0

Krok 3. Rozwigzanie powstatego réwnania kwadratowego.
Wspétczynnikiia = 1, b= —8, ¢ = —48

A=0b—dac=(—8)—4-1-(—48) =64 — (—192) = 64 + 192 = 256 , VA = v/256 = 16

- —b+VA —(-8)+16 8-+16 24
H = . A ¢ . L (-§+16 _8+16 24,
2a 2-1 2 2 2a 2-1 2 2

Warto$¢ ujemna oczywiscie odrzucamy, bo wysokos¢ nie moze by¢ ujemna, zatem zostaje nam H = 12.

Krok 4. Obliczenie wartosci sinusa.
Zgodnie z naszym rysunkiem oraz zgodnie mozemy zapisac, ze:

. H . 12 . 12 . 3
sinoe = ——— , sina = ——— , Sina = — , St = —

H+8 1248 20 5
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Zadanie 33 0-5 pkt

Ojciec i syn zbieraja jabtka. Razem zebranie wszystkich jabtek zajeto im 6 godzin. Gdyby ojciec zbierat jabtka sam, to zajetoby mu to o 5 godzin mniej, niz gdyby
zbierat je sam jego syn. W jakim czasie ojciec sam zebratby wszystkie jabtka?

Odpowiedz: 10 godzin

Krok 1. Wprowadzenie poprawnych oznaczen.
Wprowadzmy do zadania proste oznaczenia:
p - praca do wykonania

x - czas pracy ojca (w godzinach)

« + 5 - czas pracy syna (w godzinach)

Krok 2. Utozenie réwnania.

Do zadania podejdziemy doktadanie tak jak podchodzimy do zadan z predkoscia, gdzie korzystamy ze wzoru v = . Tutaj tez mamy tak jakby predkos¢ zbierania,
zamiast drogi mamy wielkos¢ pracy do wykonania, a zamiast czasu jazdy mamy czas zbierania. Jezeli tak przystapimy do tego zadania, to mozemy zapisa¢, ze
predkos¢ zbierania jabtek przez ojca jest rowna %, predkos¢ zbierania jabtek przez syna to IL% a predkos¢ zbierania jabtek przez ojca i syna jednoczesnie to % W
zwigzku z tym mozemy utozy¢ nastepujace rownanie:

P, P
€T

p
jLar:-i-5 6

Krok 3. Rozwigzanie rownania.
Aby rozwiagzad to rownanie najprosciej jest zacza¢ od wymnozenia wszystkiego przez wartosci znajdujace sie w mianownikach. Najlepiej jest to zrobi¢ powoli i po
kolei:

%+ P :% /-6,6?1)+mfif5:p /vm,ﬁp+%:pz /~(z+5),6p~(m+5)+6pa::pa:-(m+5) /:p,ﬁ-(m+5)+6m:z~

Krok 4. Rozwigzanie powstatego réwnania kwadratowego.
Powstato nam réwnanie kwadratowe, ktére policzymy oczywiscie korzystajac z delty:
Wspdtezynnikia =1, b= -7, ¢ = —30

A=b —dac=(-7)>—4-1-(—30) =49 — (—120) = 49 + 120 = 169, VA = V169 = 13

—b—vVA —(-7)—13 7-13 -6 “b+vVA  —(=T)+13 7+13 20
xr = = = :—:737372: = = = —=10
2a 2.1 2 2 2a 2-1 2 2

Wartos¢ ujemna odrzucamy, bo czas pracy ojca oznaczony jako x nie moze by¢ ujemny, zatem zostaje nam = = 10. To oznacza, ze ojciec samodzielnie zebratby
jabtka w ciggu 10 godzin.
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