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PPO1 Potegii pierwiastki

/* Rozne podstawy — sprowadz do liczby pierwszej. Suma poteg — wytacz najmniejsza.

B zamvkniete 0-1 pkt

Liczba v/72 — v/8 jest réwna
A. V64 B. 4v2 C. 6v2 D. 2v/2
ROZWIAZANIE
1. Wytaczamy czynniki spod pierwiastkow: v/72 = v/36 - 2 = 6v/2,v/8 = V4 - 2 = 2¢/2.
2.61/2 —2v/2 = 4v2.

Odpowiedz: B

Dlaczego nie pozostate? A to btad v/72 — v/8 = /72 — 8 — pierwiastki odejmujemy dopiero po wytaczeniu
wspdlnego czynnika.

B zavkniete 0-1 pkt

1N}
Liczba (2—7) jest réwna

A. —9 B. L C. 9 D. —18
9
ROZWIAZANIE
1. % =373, wiec (3_3)_% =30 D =32=9

Odpowiedz: €

Dlaczego nie pozostate? A i D — wyktadnik ujemny nie zmienia znaku liczby; B — zgubiony minus w wyktadniku
(wysztoby 372

B zavkniete 0-1 pkt

1 5
Liczba (1_6) - 87 jest réwna

A. 2 B. 24 C.

N =

ROZWIAZANIE
1
1. Sprowadzamy do podstawy 2: 16— 274 8=23%
2.(274)°- (28) =2 . 221 =21 =2
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B— pominiety minus przy 2720; C — odwrotna kolejnoé¢ odejmowania wyktadnikédw.
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(I ZAMKNIETE

: sf 94 oo
Liczba 125 /4 jest réwna
- B ) " 25

ROZWIAZANIE

0-1 pkt

b, 38
" 25

| 54 216
1. lloczyn pierwiastkdw tego samego stopnia to pierwiastek iloczynu: Y ~1o5 4=y ~195°

[ 216 6
2.216 = 63, 125 = 53, a pierwiastek 3. stopnia z liczby ujemnej istnigje: 4 — —— = ——.

Odpowiedz: A

125 5

Dlaczego nie pozostale? B — zgubiony znak; C — spierwiastkowany tylko licznik; D — pomylony stopien pierwiastka.

B zavknieTe

6
Po usunieciu niewymiernosci z mianownika liczba — ma postac

c V3

2

A. 23 B. 643

ROZWIAZANIE

6 V3 _ 6v3
v3 v3 3

1. Mnozymy licznik i mianownik przez V3:

Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B — pominiete dzielenie przez 3 w mianowniku.

LN ZAMKNIETE
Liczba v/5 - ¥/5 jest rowna

A. 5% B. 53 C. 5

o=

ROZWIAZANIE

[
Il
ot
-
+
=
Il
ot
SIS

1. Pod pierwiastkiem: 5 + 5
1
2 V58 = (54)" =51,

Odpowiedz: A

0-1 pkt

D. 3v/2

24/3.

0-1 pkt

o
(%)
@|en

Dlaczego nie pozostale? B — zapomniany zewnetrzny pierwiastek; C — pomnozone wyktadniki % o % zamiast

dodanial + %
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[ PP01.7 JEANVINIAL: 0-1 pkt

230 _|_ 231 + 232
Liczba 7. 2% jest réwna

64
A. 2 B. 204 C. 2" D. 8

ROZWIAZANIE
1. Wytaczamy najmniejsza potege: 230 + 231 4+ 232 — 230(1 + 2 4 4) = 7. 2%,
7230
729
Odpowiedz: A

2 =282 — 9

Dlaczego nie pozostate? B/C — dodane wyktadniki w liczniku (30 4+ 31 + 32 = 93, potem 93 — 29 = 64) — to btad
sumy poteg.

LLOYK:Y) PRAWDA / FAESZ 0-1 pkt
Ocen prawdziwos$¢ ponizszych stwierdzen.

1. Liczba 610 . 54 jest podzielna przez 900. P F

2. Liczba 28 - 3 jest podzielna przez 363. P F

ROZWIAZANIE
1.1.900 = 22 .32 . 52.610. 54 = 210. 310 54 7awiera 22, 3% i 52 — liczba jest podzielna przez 900 (P).
2.2.36% = (2% - 32)3 = 26.3% awliczbie 28 . 35 czynnik 3 wystepuje tylko w potedze 5 < 6 — liczba
nie jest podzielna przez 362 (F).
Odpowiedz: P, F

IR OTWARTE 0-2 pkt

Wykaz, ze liczba 32026 4 32025 4 32024 joct podzielna przez 13.

ROZWIAZANIE
1. Wytgczamy przed nawias najmniejsza potege: 32026 - 32025 | 32024 _ 32024 (32 +3+ 1).
2.32 4 34+ 1 = 13, wiec liczba jest réwna 13 - 32024,
3. 32024 jest liczbg catkowita, zatem liczba jest iloczynem 13 i liczby catkowitej — jest podzielna przez 13. B
Odpowiedz: dowdd
Schemat punktowania:
e 1 pkt — wytaczenie wspoinego czynnika i zapis 32024(9 + 3 + 1),

o 2 pkt — zapis w postaci 13 - 32024 wraz z uzasadnieniem (zdanie kofhicowe o podzielnosci).
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ODPOWIEDZ KROTKA oo Pkt
Uporzadkuj rosnaco liczby @ = /3, b = v/2, ¢ = ¥/10.

ROZWIAZANIE

D[
=0

1. Sprowadzamy pierwiastki do wspolnego stopnia 6: @ = 335 =35 =49

c = V/10.

2. Pierwiastek 6. stopnia jest funkcja rosnaca, wiec wystarczy poréwnac liczby podpierwiastkowe:

8 <9<10.
3.Zatemb < a < ¢

b=27 =25 = /8

Odpowiedz:b < a < ¢

Wskazoéwka: Nie licz przyblizen kalkulatorem — na maturze wazny jest argument: wspdlny stopien pierwiastka.
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PP02 Logarytmy

/7 Wspdtczynnik — do wyktadnika, suma — iloczyn, réznica — iloraz; na koncu argument jako potega podstawy.
[ ppo2.1 JRANIIAL: 0-1 pkt
Liczba logy 32 jest réwna

A. 16 B. 5 C.

o =

ROZWIAZANIE
1. 32 = 25 wiec log, 32 = 5.
Odpowiedz: B

Dlaczego nie pozostate? A — podzielenie 32 : 2; logarytm to wyktadnik, a nie iloraz.

XY zavknieTe 0-1 pkt

Liczba logg 81 — logs 3 jest rowna
A. log; 78 B. 3 C. 27 D. 4

ROZWIAZANIE
81
1. logs 81 — logs 3 = logg 3 = logs 27.

2. 27 = 33, wiec wynik to 3.
Odpowiedz: B

Dlaczego nie pozostate? A — odjete argumenty; D — policzone tylko logs 81.

[ pp02.3 JRANVIOIIaL: 0-1 pkt

Liczba logg 3 jest réwna

A3 B.

W =
N =

ROZWIAZANIE
1
1. Szukamy ¢: 9¢ = 3. Poniewaz 9 = 32, to 32¢ = 31, wiecc = 3
Odpowiedz: €

Dlaczego nie pozostate? D to logz 9 — odwrdcona rola podstawy i argumentu.
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LI PR ZAMKNIETE 0-1 pkt

Liczba log, /3 8 jest rowna

A. 6 B. % C. 4 D. 3v/2

ROZWIAZANIE
1. Podstawa i argument jako potegi dwéjki: v/2 = 27,8 = 23,
c c
2 (24) =2*> 2 =3=c=6
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostale? B — pomnozone zamiast podzielone wykfadniki (3 - %).

[ pPo2.5 JRANVIIAN: 0-1 pkt

Liczba log, 2 — log, 32 jest rowna

1
A -2 B. 2 C. log,(—30) D. —3
ROZWIAZANIE
1.logy2 —log, 32 =1lo 2 =lo 1
. 1g4 €404 = 1084 39 g4 16
2. 16— 472, wiec wynik to —2.

Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? C — logarytm liczby ujemnej nie istnieje; B — zgubiony znak.

L P XY ZAMKNIETE 0-1 pkt

Liczba 2logg 6 — logs 4 jest rowna
A 2 B. logz 8 C. logj 32 D. 1
ROZWIAZANIE
1. 2logz 6 = logs 36.
2.logz 36 — logg 4 =log3 9 = 2.
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B — 2]og, 6 potraktowane jak logs 12; C — odjete argumenty 36 — 4.
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[ pp02.7 JRANVIONIAL: 0-1 pkt

Liczba  spetniajaca rownanie log,, 49 = 2 jest réwna

A. 7 B. —Tlub7 C. 24,5 D. 492

ROZWIAZANIE
1. Z definigji: €% = 49.
2. Podstawa logarytmu musi by¢ dodatnia i rézna od 1, wiec £ = 7 (liczba —7 odpada).

Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B— pominiety warunek & > 0 dla podstawy; D — pomylona rola podstawy i argumentu.

(PR3 PRAWDA / FALSZ 0-1 pkt

Ocen prawdziwos¢ ponizszych stwierdzen.
1. log,12 —logy,3 =2 P F
2. logs 10 +logs 2,56 = logy 12,5 P F

ROZWIAZANIE

1.1.log, 12 — log, 3 = logy 4 = 2 — prawda.

2.2.logs; 10 + logs 2,5 = log;(10 - 2,5) = log; 25, a nie logy 12,5 — fatsz.
Odpowiedz: P, F

[ FX]) ODPOWIEDZ KROTKA 0-2 pkt
Wiadomo, ze a = log, 5. Zapisz liczbe log, 40 za pomoca a.

ROZWIAZANIE
1.40 = 8 - 5, wiec log, 40 = log, 8 + log, 5.
2. log, 8 = 3, zatem log, 40 = 3 + a.
Odpowiedz: 3 + a

ODPOWIEDZ KROTKA 0-2 pkt
Wiadomo, ze log, 2 = 0,3 oraz log, 3 = 0,5. Oblicz log,, 72.

ROZWIAZANIE
1. Rozktadamy argument: 72 = 8 - 9 = 23 . 32,
2.log, 72 = log, 23 + log, 3% = 3log, 2 + 21log, 3.
3.=3:-0,34+2-0,6=09+1=1,9.

Odpowiedz: 1,9

Wskazowka: Rozktad na czynniki pierwsze to klucz do kazdego logarytmu ,z danymi”.
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PP03 Wartos¢ bezwzgledna i przedziaty

/7 Modut = odlegtos¢. ,Mniejsze” — przedziat wokot srodka, ,wieksze” — dwa ramiona.

) zavknieTe * 0-1 pkt

Zbiorem wszystkich rozwiazan nieréwnosci € — 3| < b jest

A. (—2,8) B. (—00,—2)U(8,00) c. (-8,2) D. [-2,8]

ROZWIAZANIE
1. Liczby odlegte od 3o mnigjniz5:3 —5 <z < 3+ 5, czyliz € (—2,8).
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B — to rozwiazanie nieréwnosci ,>"; C — $rodek —3; D — korice powinny by¢ otwarte.

CIEEY avkniere * 0-1 pkt

Zbiorem wszystkich rozwiazan nieréwnosci |z + 2| > 4 jest
A. [-6,2] B. (—00,—6]U[2,00) C. (—00,—2]U[6,00) D. (—00,—6)U (2,00)
ROZWIAZANIE
1. |z + 2| = | — (—2)| — $rodek —2, promien 4.
2.,>" - dwaramiona:z < —6 lubx > 2.
Odpowiedz: B

Dlaczego nie pozostate? C — Srodek +2 zamiast —2; D — nieréwnos¢ nieostra wymaga domknietych koncéw.

B zamkniETE 0-1 pkt

Rozwigzaniami réwnania |z — 4| = 6 sa liczby
A. —-2i10 B. 2110 C. —10i2 D. tylko 10
ROZWIAZANIE
lz—4=6lubzr—4=—-6czyliz=10Ilubz = —2.
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? D — pominiety przypadek ujemny; C — $rodek —4.
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LR ZAMKNIETE 0-1 pkt

Przedziat [—3, 7] jest zbiorem wszystkich rozwiazan nieréwnosci

A |lz—2|<5 B. [z +2|<5 C. |z—5/<2 D. [z—2|>5
ROZWIAZANIE

—34+7 7—(~3)
—5—— =5

1. Srodek przedziatu: 5 = 2, promien:
2. Konce domkniete — |z — 2| < 5.
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostale? C — zamienione srodek i promien; D — opisuje dwa ramiona poza przedziatem.

[ pp03.5 JEANVIOIar: 0-1 pkt

Zbiorem wszystkich rozwiazan nieréwnosci |2z — 1| > 3 jest
A. (—o0,—1]U[2,00) B. [-1,2] C. (—o0,—2]U[1,00) D. (—00,—1)U (2,00)
ROZWIAZANIE
1.22—1>3lub2z —1< 3.
2.2 >2lubz < -1, czyliz € (—o0, —1] U [2, 00).
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? C — przy 2 — 1 < —3 kto$ podzielit Zle; najtatwiej:
2z —1|=2]|z— 3| >23=>|z— | >3

OO ERYY ZAMKNIETE 0-1 pkt

Na osi liczbowej zaznaczono zbiér:

——() } D)
-4 -1 2 X

Jest to zbidér wszystkich rozwiazan nierébwnosci

A jlz+1|>3 B. [z—1| >3 C.le+1|/>3 D. [z+1 <3

ROZWIAZANIE
1. Dwa ramiona, kohce otwarte — nieréwnos¢ ostra typu ,>".
. —4+2
2. Srodek: — = —1, promien: 2 — (=1) =3 - |z + 1| > 3.
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? C — konce na rysunku sa niezamalowane, wiec nierowno$¢ ostra; B — srodek +1.
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[ pp03.7 JETINVIWAIVES; 0-1 pkt

Ocen prawdziwos$¢ ponizszych stwierdzen.
1. Nieréwnos¢ |z — 5| < 0 nie ma rozwiazan. P F

2. Nieréwnos¢ |z| < —1 ma doktadnie jedno rozwiazanie. P F

ROZWIAZANIE
1. 1. Warto$¢ bezwzgledna jest zawsze nieujemna, wiec | — 5| < 0 nie ma rozwiazan — prawda.
2. 2. |z| < —1 nie ma zadnego rozwiazania (modut nie moze by¢ ujemny) — fatsz.

Odpowiedz: P, F

LLOER: R ODPOWIEDZ KROTKA 0-2 pkt

Wypisz wszystkie liczby catkowite spetniajace nierownos¢ |z — 1| < 3.

ROZWIAZANIE

Lle—1<3 <<= —2<z<4

2. Liczby catkowite z przedziatu (—2,4): —1,0,1,2, 3 (jest ich 5).
Odpowiedz: —1, 0, 1, 2, 3

XKD ZAMKNIETE 0-1 pkt

Liczba [v/3 — 2| + |v/3 — 1] jest réwna
A1 B. 2v/3 -3 C.3-2V3 D. —1

ROZWIAZANIE
1.v/3 =~ 1,73 wiec/3 -2 <0i|vV3—-2|=2-+3.
2.4/3—1>0 wiec[v/3—-1=+/3-1
3.Suma:2—\/§—|—\/§—1=1.

Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B — modut ,zdjety” bez zmiany znaku przy liczbie ujemnej V3 -2

L OERDE ODPOWIEDZ KROTKA 0-2 pkt
Dane s zbiory A = [—3, 5) oraz B — zbidr rozwiazan nierdwnosci |z — 4| < 3. Wyznacz A N B oraz
AUB.

ROZWIAZANIE
l.le—4]<3 <= 1<z <7 cyliB=(1,7).
2. Czes¢ wspdlna: liczby w obu zbiorach — (1, 5) (liczba 5 & A).
3. Suma: od —3 (whacznie) do 7 (bez) — [—3, 7).

Odpowiedzz AN B = (1,5), AUB =[-3,7)
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PP04 Wzory skroconego mnozenia

/ Widzisz A2 — B? albo trojmian z ,podwojonym iloczynem” — najpierw zwin, potem licz.

[ JIYRE) ZAMKNIETE 0-1 pkt

Wyrazenie (¢ — 4)?2 jest rowne
A. z2—16 B. 2 — 8z + 16 C. z2+16 D. z2 —4x + 16
ROZWIAZANIE
1(x—4)?=2>-2-2-4+16 =2? — 8z + 16.
Odpowiedz: B

Dlaczego nie pozostale? A — pomylenie z réznicg kwadratéw; D — wyraz srodkowy bez podwojenia.

LI L 3 7AMKNIETE 0-1 pkt

Wyrazenie (2a + 3)2 jest réwne
A. 40>+ 9 B. 42 +6a+9 C. 4?2 +12a+9 D. 2a% +12a + 9
ROZWIAZANIE
1.(20)2+2-2a-3+3%=4a?+ 124 +9.
Odpowiedz: €

Dlaczego nie pozostate? B — brak podwojenia; D — (2a,)2 policzone jako 2a2.

ZAMKNIETE 0-1 pkt
Liczba (v/7 — v/3)(vV/7 + v/3) jest réwna

A 4 B. 10 C. 2v21 D. 4 —2v21
ROZWIAZANIE

1. Roznica kwadratéw: (v7)2 — (v3)2 =7—-3 =4
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostale? B — dodane zamiast odjetych kwadratoéw; D — pomylenie z (\/7 — \/§)2

(LYW ZAMKNIETE 0-1 pkt

Dla kazdej liczby rzeczywistej a wyrazenie (2a — 5)2 — (2a + 5)2 jest réwne
A. —40a B. 0 C. —50 D. 8a? + 50
ROZWIAZANIE
1.A=2a—-5B=2a+5A—-B=-10, A+ B = 4a.
2.(A-B)(A+ B) = —10-4a = —40a.
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B — zgubione wyrazy £20q; C — zostaty tylko wyrazy wolne ze ztym znakiem.
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I LYY ZAMKNIETE 0-1 pkt

Warto$¢ wyrazenia 22 — 6z + 9 dla & = 3 + /5 jest rowna
A. 5 B. v5 C. 14+6+5 D. 25
ROZWIAZANIE

1. 2% — 6z + 9 = (z — 3)? — petny kwadrat.

2.Dlaz =3+ V5 (V5)? =5.

Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? C — policzone tylko x%; zwiniecie do kwadratu skraca rachunek do jednej linijki.

(LYY ZAMKNIETE 0-1 pkt

Liczba (v/5 — 1)? jest réwna
A. 4 B. 6 —2v/5 C. 6 D. 4—2v5
ROZWIAZANIE

1.(vV5)2—2-v/5-1+12=5—-2v/5+1=6—25.

Odpowiedz: B

Dlaczego nie pozostate? A — potraktowane jak réznica kwadratéw; C — zgubiony wyraz 2ab.

(LY A ZAMKNIETE 0-1 pkt

Wyrazenie £3 — 8 mozna zapisa¢ w postaci
A. (z—2)(z%+2z+4) B. (z—2)3
C. (z—2)(z?—2z+4) D. (z +2)(z? — 2z +4)
ROZWIAZANIE
1. 23 — 23 = (z — 2)(2? + 2z + 4) — wzdr na réznice szesciandw.
2.Kontroladlaz = 3:27 -8 =19 oraz1-(94+6+4) =19 v.
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? C — zty znak w drugim nawiasie; D — to rozktad sumy z3 +8.

1 V%3 PRAWDA / FALSZ 0-1 pkt

Ocen prawdziwos¢ ponizszych stwierdzen.
1. Dla kazdej liczby rzeczywistej z: (z +1)3 = 23 + 322 + 3z + 1. P F

2. Liczba (14 /2)2 4+ (1 — v/2)2 jest niewymierna. P F

ROZWIAZANIE
1.1.Wzér (z + 1)% = 23 + 322 + 3z + 1 — prawda.
2.2.(1+v2)2+ (1 —v2)? = (3+2v2) + (3 — 2v/2) = 6 — liczba wymierna, wiec zdanie jest

fatszywe.
Odpowiedz: P, F
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LK) ODPOWIEDZ KROTKA 0-2 pkt

Usun niewymierno$¢ z mianownika utamka

VE—1

ROZWIAZANIE

4(v/5+1 4(v/5+1
1. Mnozymy przez sprzezenie V5 +1: (\/_ +1) = (\/_ +1) .
(V5-1)(v5+1) 5-1
2.=+/5+1

Odpowiedz: \/5 +1

L LR OTWARTE 0-2 pkt

Liczby rzeczywiste a i b spetniaja warunki @ + b = 6 oraz ab = 4. Oblicz a? + b? oraz (a — b)2.

ROZWIAZANIE
1. (@ +b)? = a? + 2ab + b? wiec a® + b?> = (a + b)? — 2ab =36 — 8 = 28.
2. (a —b)? = a? — 2ab + b? = 28 — 8 = 20.
3. Nie trzeba wyznacza¢ a i b — wystarcza wzory skroconego mnozenia.
Odpowiedz: a? + b = 28, (a — b)? = 20
Schemat punktowania:

o 1 pkt — obliczenie a? + b? = 28 z zapisem wzoru,

e 2 pkt — obliczenie obu wartosci.
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PP05 Dowody algebraiczne i podzielnos¢

/ Cel: d - (liczba catkowita). Nieparzysta — 2k + 1. Na koAcu zdanie z wnioskiem.

[ pPo5.1 JRANTICIAL: 0-1 pkt

Dla kazdej liczby catkowitej k liczba nieparzysta jest
A. 2k B. 2k+1 C.k+1 D. 4k
ROZWIAZANIE

1. 2k jest parzysta, wiec 2k + 1 jest nieparzysta dla kazdego k.
Odpowiedz: B

Dlaczego nie pozostate? C — dla k = 1 daje 2 (parzysta).

[ ppo5.2 JEANVIIar: 0-1 pkt

Dla kazdej liczby catkowitej n liczba m(n + 1) jest

A. nieparzysta B. parzysta

C. podzielna przez 3 D. kwadratem liczby catkowitej
ROZWIAZANIE

1. Wsrdd dwéch kolejnych liczb catkowitych jedna jest parzysta, wiec ich iloczyn jest parzysty.
Odpowiedz: B

Dlaczego nie pozostate? C — np. 1 - 2 = 2 nie dzieli sie przez 3.

[ ppo5.3 JEANVIOIar: 0-1 pkt

Liczba 3n + 7, gdzie n jest liczbg naturalna, przy dzieleniu przez 3 daje reszte
A. 0 B. 1 C. 2 D. zalezng od 1
ROZWIAZANIE

1.3n+7=3n+6+1=3(n+2)+1 an+2jestliczba catkowita.
2. Reszta wynosi 1.

Odpowiedz: B

Dlaczego nie pozostate? A — pomylone ,3n" z cata liczba; reszty z 7 nie wolno pomina¢.
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I PRAWDA / FALSZ 0-1 pkt

Ocen prawdziwos$¢ ponizszych stwierdzen.
1. Dla kazdej liczby catkowitej n liczba n? 4+ 7 jest parzysta. P F

2. Dla kazdej liczby naturalnej m liczba n? 4 1 jest nieparzysta. P F

ROZWIAZANIE

1.1.n%2 + n = n(n + 1) —iloczyn kolejnych liczb, zawsze parzysty — prawda.

2.2.Dlan = 1:12 + 1 = 2 — liczba parzysta, wiec zdanie jest fatszywe (wystarczy jeden kontrprzyktad).
Odpowiedz: P, F

Wskazoéwka: Aby obali¢ zdanie ,dla kazdego”, wystarczy jeden kontrprzyktad.

[ pPo5.5 JEIWAANS: 0-2 pkt

Wykaz, ze dla kazdej liczby catkowitej m liczba (1 + 3)2 —(n— 3)2 jest podzielna przez 12.

ROZWIAZANIE
1. R6znica kwadratow:
n+3)2-n-3)?2=[n+3)—(n-3)]-[(n+3)+(n—38)]=6-2n=12n.
2. n jest liczba catkowita, wiec 12n jest podzielne przez 12. il
Odpowiedz: dowéd
Schemat punktowania:

e 1 pkt — przeksztatcenie do postaci 127 (lub rozwiniecie nawiaséw z btedem rachunkowym, ale poprawna
metoda),

e 2 pkt — posta¢ 12n i wniosek o podzielnosci.

LR OTWARTE 0-2 pkt

Wykaz, ze dla kazdej nieparzystej liczby naturalnej n liczba n? + 3 jest podzielna przez 4.

ROZWIAZANIE
1. m nieparzysta, wiec n = 2k + 1 dla pewnej liczby catkowitej k > 0.
2n?+3=(2k+1)2+3=4k>+4k+1+3=4k> +4k+4=4(K> +k+1).
32+ k+ 1 jest liczba catkowita, wiec n? + 3 jest podzielna przez 4. W
Odpowiedz: dowdd
Schemat punktowania:

e 1 pkt — podstawienie n = 2k + 1 i poprawne przeksztatcenie,
o 2 pkt — zapis 4(k% + k + 1) z wnioskiem.
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CIIEED orware

Wykaz, ze suma kwadratéw dwéch kolejnych liczb naturalnych przy dzieleniu przez 4 daje reszte 1.

0-2 pkt

ROZWIAZANIE
1. Kolejne liczby: m i m + 1. Suma kwadratéw: n? + (n +1)2 =2n2 +2n+ 1 =2n(n+1) + 1.
2. n(n + 1) jest parzysty (iloczyn kolejnych liczb), wiec n(n + 1) = 2m, m € Z.
3.Zatemn? + (n+1)2=2-2m + 1 = 4m + 1 — reszta z dzielenia przez 4 wynosi 1.
Odpowiedz: dowéd
Schemat punktowania:

* 1 pkt— zapis 2n(n + 1) + 1 (lub 2n? + 2n + 1 z proba uzasadnienia),
e 2 pkt — uzasadnienie parzystosci n(n + 1) i posta¢ 4m + 1.

1Lk B OTWARTE

Wykaz, ze dla kazdej liczby catkowitej 1 liczba 3n? + 9n jest podzielna przez 6.

0-2 pkt

ROZWIAZANIE
1.3n2 4+ 9n = 3n(n + 3).
2.min + 3 maja rézna parzystosé, wiec n(n + 3) jest parzysty: n(n + 3) = 2m.
3.3n2 4+ 9n = 3 - 2m = 6m — liczba jest podzielna przez 6. M
Odpowiedz: dowdd
Schemat punktowania:
e 1 pkt — zapis 3n(n + 3),

e 2 pkt — uzasadnienie parzystosci n(n + 3) i wniosek.

LR OTWARTE

Wykaz, ze dla kazdej liczby catkowitej n liczba nd — T jest podzielna przez 6.

0-2 pkt

ROZWIAZANIE
1nd—n=nn2-1)=(n—1)-n-(n+1)—iloczyn trzech kolejnych liczb catkowitych.
2. Wsrdd nich jest liczba parzysta i liczba podzielna przez 3, wiec iloczyn dzieli sie przez 2 i przez 3.
3. 2§ 3 sg wzglednie pierwsze, zatem iloczyn dzieli sie przez 6. B
Odpowiedz: dowdd
Schemat punktowania:
1 pkt—rozktad (n — 1)n(n + 1),

e 2 pkt — uzasadnienie podzielnosci przez 2 i przez 3 oraz wniosek.
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LA OTWARTE

Wykaz, ze dla kazdej nieparzystej liczby catkowitej n liczba n2 — 1 jest podzielna przez 8.

0-2 pkt

ROZWIAZANIE
1.n=2k+1ln?—1=4k?+ 4k = 4k(k + 1).
2. k(k + 1) — iloczyn kolejnych liczb — jest parzysty: k(k + 1) = 2m.
3.n2 —1=4-2m = 8m — liczba jest podzielna przez 8. B
Odpowiedz: dowdd
Wskazéwka: To ten sam pomyst co w maturze 2023: (2n + 1)2 — 1 jest podzielne przez 8.
Schemat punktowania:
1 pkt — zapis 4k(k + 1),
e 2 pkt — uzasadnienie parzystosci k(k + 1) i wniosek.

matematix.pl - Matura z matematyki — matura podstawowa - rozwigzania 19/85



PP06 Rownania liniowe, iloczynowe i wymierne

/# lloczyn = 0 — kazdy czynnik osobno. Utamek — najpierw dziedzina!

I XY ZAMKNIETE 0-1 pkt

Rozwigzaniem réwnania 3(z — 2) = 2z + 5 jest liczba

A. 11 B. —1 c. 3 D. 7

ROZWIAZANIE
1.3c—-6=2x+5=x=11L
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B — kto$ napisat 3z — 2 (nie wymnozyt catego nawiasu).

L Rl ZAMKNIETE 0-1 pkt

Réwnanie (z — 3)(z + 5)(z2 + 4) = 0 w zbiorze liczb rzeczywistych ma doktadnie
A. dwa rozwigzania B. trzy rozwiazania

C. cztery rozwigzania D. jedno rozwigzanie

ROZWIAZANIE

lz—3=0=>z=3z+5=0=>z=-5

2. 22 + 4 = 0 nie ma rozwiazan (&2 > 0). Razem dwa rozwiazania.
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? C — z czynnika 2 + 4 ,wyszly" liczby £2, a przeciez £2 = —4 jest niemozliwe.

gl XY ZAMKNIETE 0-1 pkt

o L T+2 .
Rozwigzaniem réwnania 1= 0jest
A.x=-2 B.z=1 Cxz=-2lubzx=1 D. brak rozwigzan
ROZWIAZANIE
1. Dziedzina: & # 1. Utamek jest zerem, gdy licznik jest zerem: ¢ = —2.

Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B/C — & = 1 zeruje mianownik, wiec nie nalezy do dziedziny.
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L R ZAMKNIETE 0-1 pkt

2 _
Rownanie 13 = 0 ma w zbiorze liczb rzeczywistych
A. doktadnie jedno rozwiazanie: 3 B. dwa rozwigzania: 3i —3
C. doktadnie jedno rozwigzanie: —3 D. nie ma rozwigzan

ROZWIAZANIE

1. Dziedzina: & # —3.

2. Licznik: 22 —9 =0 = = = 3 lub & = —3; odrzucamy —3.
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostale? B — pominieta dziedzina.

g IR ZAMKNIETE 0-1 pkt

rz—1 1
Rozwigzaniem robwnania ———— = — jest liczba
E 2x + 3 3 .
A. 6 B. 0 C. —6 D. 4

ROZWIAZANIE
1. Mnozymy ,na krzyz": 3(x — 1) =2z +3 =3z —3=2z+3 =z =6.
2. Sprawdzenie dziedziny: 2 -6 + 3 # 0 V.

Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? D — przy mnozeniu na krzyz pomnozono tylko &, a nie caty licznik.

[T XY) ZAMKNIETE 0-1 pkt

Dane jest réwnanie (z — 4)(z + m)(2z — 6) = 0 z niewiadoma . Suma wszystkich rozwiazan tego
rébwnania jest réwna 5. Liczba m jest réwna

A 2 B. —2 C. 12 D. —5

ROZWIAZANIE

1. Rozwigzania:x = 4, ¢ = —m, x = 3.

2.44 3+ (—m) = 5 = m = 2 (wtedy rozwiazania 4, —2, 3 s3 rézne, suma 5 V).
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B — z czynnika (z + m) odczytane & = m zamiast £ = —m; C — z (2= — 6) odczytane
=6
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L e ZAMKNIETE

z? + 3z z+3

Dla kazdej liczby rzeczywistej 7é Oix 7é —3 wyrazenie . jest rowne
) y % ) y 2.6 9 J
A. 1l B. = C D
: : ’ i Tz + 3

ROZWIAZANIE
z(z+3) z+3
‘(z+3)? =
2. Po skroceniu zostaje 1.

Odpowiedz: A

— w liczniku z(z + 3)2, w mianowniku z(z + 3)2.

Dlaczego nie pozostate? D — nie zauwazono, ze 2% + 6z + 9 = (z + 3)2.

1 'R M PRAWDA / FALSZ

Ocen prawdziwos¢ ponizszych stwierdzen.

2

1. Réwnanie =
r—2 r—2

ma rozwigzanie & = 2.

2. Réwnanie (z — 1)2(z + 2) = 0 ma doktadnie dwa rozwiazania.

ROZWIAZANIE
1.1.Dla & # 2: & = 2 — sprzecznos¢ z dziedzing, wiec réwnanie nie ma rozwigzan — fatsz.
2.2.(x—1)%*(z+2)=0=z = 1lubz = —2 — dwa rézne rozwigzania — prawda.
Odpowiedz: F, P

4 [ KB ODPOWIEDZ KROTKA

Rozwiaz réwnanie 2z(x — 5) = 3(z — 5).

ROZWIAZANIE
1. Przenosimy wszystko na lewa strone: 2z(z — 5) — 3(z — 5) = 0.
2. Wytaczamy (z — 5): (z — 5)(2z — 3) = 0.
3
3.z2=58lubz=—.
z bz =3

. 3
Odpowiedz: x =5 lubxz = 5

Wskazowka: Nigdy nie dziel obu stron przez wyrazenie z niewiadoma — tak ginie rozwigzanie x = 5.
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L Rl OTWARTE 0-2 pkt

r+3 _ rz+1
z—1 -2

Rozwigz rownanie

ROZWIAZANIE
1. Dziedzina: & # 1 iz # 2.
2. Mnozymy na krzyz: (z 4+ 3)(x —2) = (z + 1)(z — 1).
3.22+z—6=2’—1=>z=5
4. 5 nalezy do dziedziny, wiec & = 5.
Odpowiedz: ¢ = 5
Schemat punktowania:

e 1 pkt — zapis dziedziny i przeksztatcenie do réwnania bez utamkoéw,

e 2 pkt — rozwigzanie £ = b ze sprawdzeniem dziedziny.
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PP07 Wielomiany i rozktad na czynniki

/7 Cztery wyrazy stopnia 3 — grupuj ,2 + 2". Wspdlny czynnik — wytacz, nigdy nie dziel.

1B zavknieTe * 0-1 pkt

Stopien wielomianu W(z) = (222 — 1)(x? + 4) jest rowny
A. 5 B. 6 c. 3 D. 2
ROZWIAZANIE
1. Najwyzsza potega iloczynu: 22 - 22 = 225 — stopien 5.
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B— pomnozone stopnie 3 2 zamiast dodania.

[ PP07.2 AR 0-1 pkt

Liczba —2 jest pierwiastkiem wielomianu
A. 7348 B. z3 -8 c.z?+4 D. 2%+ 2z + 2
ROZWIAZANIE
1. Podstawiamy ¢ = —2: (—2)3 +8=—-8+8=10/.
2. Pozostate: —8 —8 #0,4+4#04—-4+2#0.
Odpowiedz: A

1B zavkniETE * 0-1 pkt

Wielomian 23 — 9z w postaci iloczynowej ma postac
A. z(z — 3)(z + 3) B. z(z — 3)2 C. (z—3)(z+3) D. z%(z —9)
ROZWIAZANIE
1.23 -9z = z(2% — 9) = z(z — 3)(z + 3).
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? C — zgubiony czynnik &.

I YRS ZAMKNIETE Ak 0-1 pkt

Zbiorem wszystkich rozwiazan réwnania 3 — 422 — z + 4 = 0 jest
A. {-1,1,4} B. {1,4} c {-4,-1,1} D. {4}
ROZWIAZANIE
122(z—4)—(z—-4)=(z—-4)(z?-1)=(z—4)(z - 1)(z+ 1).
2. Rozwigzania: 4, 1, — 1.
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B— z 22 = 1 wzieto tylko z = 1.
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[ pp07.5 JIINVIWAIVES: 0-1 pkt

Dany jest wielomian W (z) = 223 — 422 + 62. Ocen prawdziwo$¢ stwierdzen.
1. W jest iloczynem wielomianow 2z oraz % — 2z + 3. P F

2. Réwnanie W(z) = 0 ma trzy rozwiazania. P F

ROZWIAZANIE
1.1.2z - (22 — 2z + 3) = 2z — 42? + 6z — prawda.

2.22W(z) =0 <= z =0Iubz? — 2z + 3 = 0; dla tréjmianu A = 4 — 12 < 0, wiec jedyne
rozwigzanie to £ = 0 — fatsz.

Odpowiedz: P, F

L YR ZAMKNIETE 0-1 pkt

Wartos¢ wielomianu W (z) = 2® — 3z + 1 dla £ = v/3 jest réwna
A 1 B. 3v3+1 c. -1 D. 6v3+1
ROZWIAZANIE

1. (v3)® = 3v3, wiec W(v3) =3v3-3V3+1=1

Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B — (\/5)3 policzone jako 3; D — zty znak przy —3z.

m ODPOWIEDZ KROTKA 0-2 pkt

Roztdz na czynniki mozliwie najnizszego stopnia wielomian z* — 16.
ROZWIAZANIE

1. 2% — 16 = (2% — 4)(x? + 4) — réznica kwadratéw.

2.22 — 4= (z — 2)(z + 2), a 22 + 4 nie rozktada sie dalej (A < 0).
Odpowiedz: (z — 2)(z + 2)(z2 + 4)

14y Rl OTWARTE 0-3 pkt

Rozwigz rownanie 223 — 22 — 8z +4 = 0.
ROZWIAZANIE

1. Grupujemy: 22(22 — 1) —4(2z — 1) = 0.

2.(2z —1)(z%2 —4) =0, czyli (2 — 1)(z — 2)(z + 2) = 0.

3.2 = %,:c=2lubw=—2.
Odpowiedz: z € {—2, %, 2}

Schemat punktowania:
o 1 pkt — zapis w postaci iloczynu (22 — 1)(z? — 4),

e 2 pkt — rozwigzanie jednego z czynnikéw lub petny rozktad,
e 3 pkt — wszystkie trzy rozwiagzania.
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Ly Rl OTWARTE 0-3 pkt

Rozwigz rownanie 3 + 222 — 3z — 6 = 0.

ROZWIAZANIE
122(z+2)—3(x+2)=0= (z+2)(z>-3) =0.
2.2 =-2lubz?2 =3 czyliz = —v3lubz = V3.
Odpowiedz: & € {—2,—+/3,4/3}
Schemat punktowania:
o 1 pkt — posta¢ iloczynowa (z + 2)(z2 — 3),
e 2 pkt — rozwigzanie jednego czynnika,
e 3 pkt — wszystkie rozwigzania: —2, —\/§, V3.

IR OTWARTE 0-3 pkt

Rozwiaz réwnanie z(z — 2)(z + 2) = z(z — 2).

ROZWIAZANIE
1. Przenosimy na jedna strone: (z — 2)(z + 2) — z(z — 2) = 0.
2. Wytaczamy z(z — 2): z(z — 2)[(z + 2) — 1] = z(z — 2)(z + 1) =0.
3.2=0z=2lubz=-1

Odpowiedz z € {—1,0,2}

Wskazéwka: Kto podzieli obie strony przez &(z — 2), dostanie tylko & = —1 i straci dwa punkty.

Schemat punktowania:
¢ 1 pkt — przeniesienie na jedna strone i wyfaczenie a;(a: — 2),
o 2pkt—posta¢z(z —2)(z + 1) =0,
e 3 pkt — trzy rozwigzania.
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PP08 Nierownosci liniowe i kwadratowe

/7 Wszystko na lewo — miejsca zerowe — szkic paraboli — odczyt. Dzielisz przez minus — odwracasz znak.

N ZAMKNIETE 0-1 pkt

Zbiorem wszystkich rozwigzan nieréwnosci 2&¢ — 3 > b jest przedziat
A. (4a OO) B. (—OO, 4) C. (1a OO) D. [4a OO)

ROZWIAZANIE
1.20 >8=z >4

Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? D — nieréwnos¢ ostra, wiec 4 nie nalezy do zbioru.

L1 R ZAMKNIETE 0-1 pkt

Zbiorem wszystkich rozwigzan nieréwnosci —3z < 12 jest przedziat
A. [—4,00) B. (—o0,—4] C. (—00,4] D. [4,00)
ROZWIAZANIE

1. Dzielimy przez —3 i odwracamy znak: z > —4.
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B — nie odwrdcono znaku nieréwnosci.

(4 il ZAMKNIETE 0-1 pkt

T . .
jest przedziat

2
RN S e

ROZWIAZANIE
1.Mnozymy przez2: —4(z +1) <3 —z=> -4z —-4<3—=

Zbiorem wszystkich rozwiazan nieréwnosci —2(z + 1) <

7
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B — zapomniana zmiana znaku przy dzieleniu przez —3.
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L R ZAMKNIETE 0-1 pkt

Zbiorem wszystkich rozwiazan nieréwnosci 22 < 9 jest
A. (=3,3) B. (—o00,—3) U (3,00) C. (—00,3) D. (=9,9)
ROZWIAZANIE

1.22-9<0 < (z — 3)(z + 3) < 0— parabola w gore, ujemna miedzy —3 a 3.
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? C —z z2 <9 Lwyciagnieto pierwiastek” jak z rownania: z < 3.

XY ZAMKNIETE 0-1 pkt

Zbiorem wszystkich rozwiazan nieréwnosci 2 — 4z > 0 jest

A. (—00,0] U [4, 00) B. [0,4] C. [4,00) D. (—o00,0) U (4, 00)

ROZWIAZANIE

1. :1:(:1: — 4) > 0; miejsca zerowe 04, ramiona w gore.

2. Nieujemne na zewnatrz (z koncami): (—oo, 0] U [4, 00).
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? C — obie strony podzielone przez & (niewiadomy znak!); D — zgubione konce przy znaku >.

L XYY ZAMKNIETE 0-1 pkt

Zbiorem wszystkich rozwiazan nieréwnosci 2 + 2z + 5 > 0 jest

A. R B. & C. (—1,00) D. (—o0,—1)

ROZWIAZANIE
1.A=4—-20=-16 <0ia =1 > 0, wiec tréjmian jest dodatni dla kazdej liczby rzeczywistej.
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B — ,brak miejsc zerowych” to nie ,brak rozwigzan nieréwnosci”.

(1@ ODPOWIEDZ KROTKA 0-2 pkt

Funkcja kwadratowa f ma miejsca zerowe 0 i 4, a jej wykres jest parabola o wierzchotku (2, —4). Zapisz zbiér
wszystkich rozwiazan nieréwnosci f(z) < 0.

ROZWIAZANIE
1. Wierzchotek lezy pod osig Oz, a parabola przecina 0é w 0 i 4 — ramiona skierowane w goére.
2. Wartosci niedodatnie przyjmuje miedzy miejscami zerowymi, z nimi: z € [0, 4].

Odpowiedz: [0, 4]
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1K) OTWARTE 0-2 pkt

Rozwiaz nieréwnos¢ 2(z? — 1) < 3z.

ROZWIAZANIE

1.222 - 2< 32 =222-3x—-2<0.
3—5 1 3+5
2. — = = ——m———— _— - — .
A=9+16=25z; 1 2,:1:2— 1 =2

3. Ramiona w gdre, wiec wartosci ujemne miedzy miejscami zerowymi: & € (—5, 2).

1
Odpowiedz: ¢ € (_E’ 2)

Schemat punktowania:
¢ 1 pkt — miejsca zerowe —% i2,
1

e 2 pkt — zbidr rozwiagzan (—5, 2).

R OTWARTE 0-2 pkt

Rozwiaz nieréwnoéé¢ 3z2 + 5z > = + 4.

ROZWIAZANIE

1.322+4x—4>0.

—4 -8 —4+8
2.A=16+48=64,w1=T:‘2"”2=T+=

Wl co|

)

3. Ramiona w gére — nieujemne na zewnatrz: & € (—o0, —2] U [

— 2
Odpowiedz z € (—oo, —2] U [g, oo)

Schemat punktowania:
¢ 1 pkt — miejsca zerowe —2 i %

e 2 pkt — poprawna odpowiedz.

LR OTWARTE 0-2 pkt

Rozwiaz nieréwnoéé (z — 2)(z + 1) < 2(z + 1).
ROZWIAZANIE
1. Przenosimy: (z — 2)(z +1) = 2(z+1) < 0= (z + 1)(z — 4) <0.
2. Miejsca zerowe —1 i 4, ramiona w gore.
3.z e [-1,4]
Odpowiedz = € [—1,4]
Wskazéwka: Podzielenie przez (z + 1) datoby & < 4 — btedny zbiér, bo nie znamy znaku 2 + 1.
Schemat punktowania:

* 1 pkt— posta¢ (z + 1)(z — 4) < 0 lub miejsca zerowe —1i 4,
o 2 pkt— zbiér [—1,4].
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PP09 Uklady rownan i zadania tekstowe

/# Dwie niewiadome + dwie informacje — uktad. Na koncu sprawdzenie w tresci.

R ZAMKNIETE 0-1 pkt

+y="7

Rozwigzaniem uktadu rownan { 3Jest para liczb

rT—y=
A.xz=5,y=2 B.xz=2,y=5 Czx=4,y=3 D.xz=3,y=4
ROZWIAZANIE

1. Dodajemy réwnania stronami: 2&¢ = 10 = z = 5.

2Yy=7-5=2
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B i D spetniaja tylko pierwsze réwnanie; C — tylko pierwsze (4 — 3 # 3).

LX) ZAMKNIETE 0-1 pkt

o ., J2x+y=5
Rozwigzaniem uktadu rownan {3:1: 2y =4

AAz=2y=1 B.z=19y=3 Cz=3,y=-1 D.z=1y=2

jest para liczb

ROZWIAZANIE

1. Z pierwszego: y = 5 — 2z.

23z —2(5—-2z)=4=>Tx—-10=4=>z=2y=1
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostale? B i C spetniaja tylko pierwsze réwnanie — zawsze sprawdzaj oba.

L RN ZAMKNIETE 0-1 pkt

=2x—1
Uktad rownan 4 7~ <%
4z — 2y =2
A. ma dokfadnie jedno rozwigzanie B. ma nieskonczenie wiele rozwigzan
C. nie ma rozwigzan D. ma doktadnie dwa rozwigzania

ROZWIAZANIE
1. Podstawiamy y: 4z — 2(2z — 1) = 2 = 2 = 2 — tozsamos¢.
2. Oba réownania opisuja te sama prosta, wiec uktad ma nieskonczenie wiele rozwigzan.

Odpowiedz: B

Dlaczego nie pozostate? D — uktad rownan liniowych nigdy nie ma doktadnie dwéch rozwiazan.
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LI R ZAMKNIETE 0-1 pkt

Interpretacjg geometryczna uktadu réwnan {Z iz z il sg dwie proste
A. przecinajace sie w punkcie (1,2) B. rownolegte i rozne
C. pokrywajace sie D. prostopadte

ROZWIAZANIE
1. Prostey = —x + 3 iy = —x — 1 majag ten sam wspotczynnik kierunkowy —1 i rézne wyrazy wolne.
2. Sg wiec rownolegte i rozne — uktad jest sprzeczny.

Odpowiedz: B

g LRYP ZAMKNIETE 0-1 pkt

Uktad rownan {:c +t2y=4

nie ma rozwiazan dla a rownego
2z +ay=1 < 9

A 4 B. —4 c1 D. 2

ROZWIAZANIE
1. Brak rozwigzah < proste rownolegte irézne:1-a —2:2=0=a =4.
2. Dla a = 4: drugie réwnanie to & + 2y = %, a pierwsze & + 2y = 4 — sprzecznosé V.

Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? D — dla @ = 2 proste sie przecinaja (wspdtczynniki nie sg proporcjonalne).

L R ZAMKNIETE 0-1 pkt

W dwéch magazynach byto tacznie 1500 ton zboza. Z pierwszego sprzedano 20%, a z drugiego 10% zboza.
Wtedy w drugim magazynie zostato o 350 ton mniej niz w pierwszym. Jesli z i y to poczatkowe ilosci zboza (w
tonach) w pierwszym i drugim magazynie, to

n z+y=1500 z +y = 1500
" 10,9y = 0,8z — 350 * 10,1y = 0,2z — 350
z+y= 1500 x +y=1500
* 10,8y = 0,9z — 350 © 10,9y = 0,8z + 350

ROZWIAZANIE
1. tacznie: z + y = 1500.
2. Zostato: w pierwszym 0,8z, w drugim 0,9y; w drugim o 350 mniej: 0,9y = 0,8z — 350.
3. (Rozwigzanie: = 1000, y = 500; sprawdzenie: 800 — 450 = 350 v)

Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B — poréwnano ilosci sprzedane, a nie pozostate; C — zamienione procenty; D — ,0 350
mniej” zapisane jak ,wiecej".
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NG ODPOWIEDZ KROTKA 0-2 pkt

Za 3 dtugopisy i 2 zeszyty zaptacono 17 zt, a za 2 dtugopisy i 5 zeszytéw — 26 zt. Oblicz cene jednego
dtugopisu i jednego zeszytu.

ROZWIAZANIE
3d+22=17
2d + 5z = 26

2. Mnozymy: pierwsze przez 2, drugie przez 3: 6d + 4z = 34, 6d + 15z = 78.
3.0dejmujemy: 11z =44 = 2=4,3d=17T—8=d = 3.
Odpowiedz: dtugopis 3 zt, zeszyt 4 zt

1. d — cena dtugopisu, z — zeszytu: {

|4\ LR 3 PRAWDA / FALSZ 0-1 pkt

Suma dwoch liczb jest réwna 40, a ich réznica jest rowna 8. Ocen prawdziwos¢ stwierdzen.
1. Wieksza z tych liczb jest réwna 24. P F

2. lloczyn tych liczb jest rowny 400. P F

ROZWIAZANIE

1 detb=40 _ o e a—24b—16
a—b=28

2. 1. Wieksza liczba to 24 — prawda.
3.2.lloczyn: 24 - 16 = 384 # 400 — fatsz.
Odpowiedz: P, F

KR OTWARTE 0-2 pkt

Na koncert sprzedano tgcznie 200 biletéw: normalne po 40 zt i ulgowe po 25 zt. Wptywy ze sprzedazy
wyniosty 6800 zt. Oblicz, ile sprzedano biletow normalnych, a ile ulgowych.

ROZWIAZANIE
n+u = 200
40n + 25u = 6800

2.4 = 200 — n: 40n + 5000 — 25n = 6800 = 15n = 1800 = n = 120, u = 80.
3. Sprawdzenie: 4800 + 2000 = 6800 v
Odpowiedz: 120 normalnych i 80 ulgowych

1. n — bilety normalne, 4 — ulgowe: {

Schemat punktowania:
e 1 pkt — zapisanie uktadu réwnan opisujacego zadanie,

e 2 pkt — obliczenie liczby biletéw obu rodzajéw.
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L Rl OTWARTE 0-3 pkt

Pociag pokonat trase dtugosci 240 km ze statg predkoscia. Gdyby jechat z predkoscia o 20 % wiekszg,
pokonatby te trase w czasie o 1 godzine krétszym. Oblicz predko$é pociagu.

ROZWIAZANIE

=24
1. v— predkosé (km/h), t — czas (h): {“(’v " 20) (S_ 1) = 240

2. Rozwijamy drugie: vt — v 4 20t — 20 = 240 = 240 — v + 20t — 20 = 240 = v = 20t — 20.
3. Podstawiamy do vt = 240: (20t —20)t =240 = t2 -t —12=0= (¢t —4)(t +3) = 0.
4.t>0,wiect=4hiv==60 %. Sprawdzenie: 80 - 3 = 240 V.

Odpowiedz: 60 %

Schemat punktowania:

e 1 pkt — zapisanie uktadu réwnan (lub réwnania % — % =1
e 2 pkt — doprowadzenie do réwnania kwadratowego z jedng niewiadoma,

e 3 pkt — obliczenie predkosci 60 km/h z odrzuceniem ujemnego rozwigzania.
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PP10 Procenty i procent skitadany

# Zmiana o p% = mnoznik 1 & 38 Kolejne zmiany mnozysz, warto$¢ poczatkowa odzyskujesz dzieleniem.

XD zamvkniete 0-1 pkt

15% liczby 240 jest réwne
A. 36 B. 16 c. 3,6 D. 225
ROZWIAZANIE
1. 0,15 - 240 = 36.
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B — podzielono 240 : 15.

[ pp10.2 JENVINIAL: 0-1 pkt

Cene towaru réwng 80 zt podwyzszono o 25%. Nowa cena jest réwna

A. 100 z B. 105 z C. 20z D. 60 z

ROZWIAZANIE
1.80-1,25 = 100 zt.
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B — dodano 25 zt zamiast 25%; C — to sama podwyzka.

CIE) zAvknieTe 0-1 pkt

Po obnizce 0 20% kurtka kosztuje 96 zt. Przed obnizka kurtka kosztowata
A. 120 z B. 115,20 z C. 116 z D. 76,80 zt

ROZWIAZANIE
96
0,8-2=96==2 08 0z

Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B — doliczono 20% od ceny po obnizce; D — obnizono drugi raz.
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(AN ZAMKNIETE 0-1 pkt

Cene towaru podwyzszono o 10%, a nastepnie nowa cene obnizono o 10%. W poréwnaniu z ceng
poczatkowa cena koncowa

A. nie zmienita sie B. zmalata 0 1%

C. wzrostao 1% D. zmalata 0 10%
ROZWIAZANIE

1. Mnozniki: 1,1 - 0,9 = 0,99.

2. Cena koncowa stanowi 99% poczatkowej — zmalata o 1%.
Odpowiedz: B

Dlaczego nie pozostate? A — obnizka liczona jest od wyzszej ceny, wigc ,zabiera” wiecej niz data podwyzka.

B zaviknieTe 0-1 pkt

Liczba a jest o 25% wieksza od liczby dodatniej b. Wynika stad, ze liczba b jest mniejsza od liczby a o
A. 25% B. 20% C. 75% D. 80%

ROZWIAZANIE

1.a=1,25b=b= = 0,8a.
@ 1,25 “
2. b stanowi 80% liczby a, czyli jest 0 20% mniejsza.
Odpowiedz: B

Dlaczego nie pozostale? A — procent zawsze liczymy od liczby, z ktérag poréwnujemy (tu od a).

A K ZAMKNIETE 0-1 pkt

Oprocentowanie kredytu wzrosto z 5% do 7%. Oznacza to, ze oprocentowanie wzrosto o
A. 2 punkty procentowe, czyli o 40% B. 2%, czyli o 2 punkty procentowe
C. 40 punktéw procentowych D. 20%

ROZWIAZANIE
1. Réznica: 7% — 5% = 2 punkty procentowe.

-100% = 40%.

2. Zmiana wzgledna:
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B — pomylone punkty procentowe z procentami.
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[ PP10.7 JEANVINIAL: 0-1 pkt

Na lokate dwuletnig z oprocentowaniem 4% w skali roku i roczna kapitalizacja odsetek wptacono 5000 zt. Po
dwaéch latach (bez podatku) na lokacie bedzie

A. 5408 zt B. 5400 zt C. 5416 zt D. 5200 zt

ROZWIAZANIE
1. 5000 - 1,04> = 5000 - 1,0816 = 5408 zt.

Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B — procent prosty (bez odsetek od odsetek); D — tylko jeden rok.

IZ[ K3 PRAWDA / FALSZ 0-1 pkt

Kurtka kosztowata 400 zt. Ocen prawdziwos¢ stwierdzen.
1. Po obnizce o0 15% kurtka kosztuje 340 zt. P F

2. Po dwdch kolejnych obnizkach o 10% kurtka kosztuje 320 zt. P F

ROZWIAZANIE

1.1.400 - 0,85 = 340 zt — prawda.

2.2.400-0,9-0,9 = 324 z, a nie 320 zt — fatsz (dwie obnizki po 10% to obnizka o 19%).
Odpowiedz: P, F

[J4[ X)) ODPOWIEDZ KROTKA 0-2 pkt
Kwote 2000 zt ztozono na lokate na 3 lata z oprocentowaniem 5% w skali roku i roczng kapitalizacja odsetek.
Oblicz kwote na lokacie po 3 latach (pomin podatek).

ROZWIAZANIE

1. K5 = 2000 - 1,05°.

2.1,053 = 1,157625, wiec K3 = 2315,25 zt.
Odpowiedz: 2315,25 zt
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ARl OTWARTE 0-2 pkt

Cene roweru obnizono o 20%, a po miesigcu nowa cene podwyzszono o 15%. Po tych zmianach rower
kosztuje 1472 zt. Oblicz cene poczatkowa roweru i ustal, o ile procent cena koncowa rozni sie od ceny

poczatkowe;j.
ROZWIAZANIE
1. & — cena poczatkowa: z - 0,8 - 1,15 = 1472,
2.0,92z = 1472 = = = 1600 zt.
3. Cena koncowa to 92% poczatkowej, czyli jest o 8% nizsza.
Odpowiedz: 1600 zk, cena koricowa jest nizsza o 8%
Schemat punktowania:

e 1 pkt — réwnanie 0,8 - 1,15 - £ = 1472 lub obliczenie ceny poczatkowe;j,
o 2 pkt — cena 1600 zt i zmiana o 8% (obnizka).
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PP11 Odczytywanie wlasnosci funkgji i funkcje kawatkami

( /~* Wykres — rzutuj na osie; kdtko puste = wartosci brak. Klamra — wynik musi leze¢ w przedziale wzoru.

[ pP11.1 RNV 0-1 pkt
Na rysunku przedstawiono wykres funkgji f (zadania PP11.1-PP11.9 dotycza tej funkcji). Dziedzing funkcji f
jest

6 5 4/8 2 10 1 2 3 4\5 6 7y
—1
-2

==

A. [-5,6] B. [~2,3] c. (=5,6) D. [-5,6)
ROZWIAZANIE
1. Wykres zaczyna sie w & = —5 (kdtko petne) i konczy w & = 6 (kdtko petne); nad kazdym & z tego
przedziatu jest punkt wykresu.
2.D = [-5,6].

Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B — to przyblizony zbiér wartosci (0$ Oy), a nie dziedzina.

CREY zAvKNIETE *okx 0-1 pkt

Zbiorem wartosci funkcji f jest
2 Rysunek jak w zadaniu PP11.1.

A. [-2,2) U {3} B. [-2,3] c. [-2,2] U {3} D. (—2,3]

ROZWIAZANIE
1. Pierwszy odcinek daje wartosci [—2,2) (w £ = —1 kétko puste).
2. Srodkowy odcinek: tylko wartoé¢ 3.
3. Trzeci odcinek: od 2 (kétko puste) do —2 — tez [—2, 2).
4. Warto$¢ 2 nie jest osiggana: ZW = [—2,2) U {3}.
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B — pominieta ,dziura” miedzy 2 a 3; C — puste kotka oznaczaja, ze 2 nie jest wartoscia
funkgji.
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CEEY ~vikniete 0-1 pkt

Miejscami zerowymi funkgji f sa liczby
24 Rysunek jak w zadaniu PP11.1.

A —3i4 B. —3i2 C. tylko —3 D. 3i—4

ROZWIAZANIE
1. Wykres przecina 0$ Ox w & = —3 (na odcinkuy = & + 3) orazw & = 4 (na odcinkuy = —x + 4).
Odpowiedz: A

I avicnieTe 0-1 pkt
Réwnanie f(z) = 3
24 Rysunek jak w zadaniu PP11.1.

A. ma nieskonczenie wiele rozwigzan B. ma doktadnie jedno rozwigzanie

C. ma dokfadnie dwa rozwiagzania D. nie ma rozwigzan

ROZWIAZANIE
1. Prosta y = 3 pokrywa sie ze srodkowym odcinkiem wykresu dla wszystkich ¢ € [—1, 2].
2. Réwnanie ma wiec nieskonczenie wiele rozwigzan.

Odpowiedz: A

) zamvkniete 0-1 pkt

Najmniejsza wartos¢ funkgji f w przedziale [0, 5] jest réwna
24 Rysunek jak w zadaniu PP11.1.

A —1 B. 3 C. -2 D. 0

ROZWIAZANIE
1. Na [0, 2] funkcja ma wartos¢ 3; na (2, 5] maleje od 2 do f(5) = -5+ 4 = —1.
2. Najmniejsza wartos¢: —1 (dla ¢ = 5).

Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? C — to najmniejsza wartos¢ na catej dziedzinie, a nie w przedziale [0, 5].

G ~vcniete 0-1 pkt

Funkcja f jest malejaca w przedziale
24 Rysunek jak w zadaniu PP11.1.

A. [2,6] B. [-5,—1) c. [-1,2] D. [-1,6]

ROZWIAZANIE
1. Na [—5, —1) rosnie, na [—1, 2] jest stata, a dla > 2 jej wartosci maleja: f(2) = 3, potem od 2 do —2.
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? C — funkcja stata nie jest malejaca; D — na [—1, 2] wartosci sie nie zmieniaja.
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CEED ~vkniete 0-1 pkt

Zbiorem wszystkich rozwiazan nieréwnosci f(z) > 0 jest
24 Rysunek jak w zadaniu PP11.1.

A. (=3,4) B. (=3,-1)U(2,4)  C.[-3,4] D. (~5,6)

ROZWIAZANIE
1. Wykres jest nad osig Oz: od * = —3 (bez) przez caty srodkowy odcinek az do = 4 (bez).
2. tacznie ¢ € (—3,4).

Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B — pominiety srodkowy odcinek y = 3, ktdry tez lezy nad osig; C — w miejscach zerowych

f(z) =0,anie>0.

T2 K:P) PRAWDA / FALSZ 0-1 pkt

Ocen prawdziwos¢ stwierdzen dotyczacych funkgji f.
24 Rysunek jak w zadaniu PP11.1.

1. f(-2)+f(5) =0 PoF

2. Funkcja f przyjmuje warto$¢ 2 dla doktadnie dwoch argumentéw. P F

ROZWIAZANIE
1.1. f(-2) =-243=1 f(5) = —5+4 = —1, suma 0 — prawda.
2.2. f(x) = 2:na [-5,—1) daje * = —1 — poza przedziatem; na [—1, 2] warto$¢ to 3; na (2, 6] daje
& = 2 — poza przedziatem. Brak argumentéw — fatsz.
Odpowiedz: P, F

m ODPOWIEDZ KROTKA 0-2 pkt

Funkcja g jest okreslona wzorem g(z) = f(x — 2). Podaj dziedzine funkgji g oraz jej miejsca zerowe.
24 Rysunek jak w zadaniu PP11.1.

ROZWIAZANIE
1. g(z) = f(x — 2) — wykres f przesuniety o 2 jednostki w prawo.
2. Dziedzina: [-5 + 2, 6 + 2] = [-3, 8.
3. Miejsca zerowe przesuwajg sieo 2. —3 +2 = —1loraz4+ 2 = 6.

Odpowiedz: D, = [—3, 8], miejsca zerowe: —1i 6
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CED o o4 pict

224+6 dlaze[-4,-1)
Funkcja f jest okreslona wzorem f(z) = < 4 dlaz € [-1,1]

—2z+6 dlaz e (1,4]
a) Podaj zbidr wartosci funkgji f. b) Podaj liczbe rozwiazan réwnania f(z) = 2. ¢) Wyznacz zbiér rozwiazan
nieréwnosci f(x) > 0. d) Podaj wszystkie argumenty, dla ktérych f przyjmuje warto$¢ najwieksza.

ROZWIAZANIE

1. a) 2z + 6 na [—4, —1): wartosci [—2, 4); érodek: 4; —2x + 6 na (1, 4]: wartosci [—2,4). Razem [—2, 4].

2.b)2z4+6=2=>z=-2¢€[-4,-1)v;2c+6=2=z=2c (1,4] v; srodkowy wzér daje
4 # 2. Dwa rozwigzania.

329020+ 6 > 0=z > —3:[-3,—1); Srodek: caty [-1,1]; =22 +6 > 0 = z < 3:(1, 3]. Suma:
[-3,3].

4. d) Najwieksza wartoé¢ to 4 — przyjmowana dla kazdego = € [—1, 1].
Odpowiedz: a) [—2,4]; b) 2; ¢) [-3, 3]; d) z € [-1,1]

Schemat punktowania:
e po 1 pkt za kazda z czesci a), b), ), d).
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PP12 Funkcja liniowa i proste

( /7 Réwnolegte: rowne a. Prostopadte: ajag = —1. Przez punkt: podstaw i wylicz b.

XD zavknieTe * 0-1 pkt

Miejscem zerowym funkgji f(z) = —2x + 6 jest liczba
A. 3 B. —3 C. 6 D. —6
ROZWIAZANIE

1.2z4+6=0=>z=3
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? C — to wyraz wolny (punkt przeciecia z Qy), nie miejsce zerowe.

CEX) ~mvkniete « 0-1 pkt

Funkcja liniowa f(x) = (2m — 4)z + 1 jest rosnaca dla kazdej liczby m z przedziatu
A. (2,00) B. (—00,2) C. (4,00) D. (—o0,—2)
ROZWIAZANIE

1.Rosngcae 2m—4>0=>m > 2.
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B — warunek funkcji malejacej; C — rozwigzane m — 4 > 0 bez dzielenia.

CEX) zamvkNiETE *x 0-1 pkt

Prosta przechodzaca przez punkty A = (—1,3) i B = (2, —3) ma réwnanie

A.y=—-2z+1 B. y=2z+5
Cy=—-2x+5 D.y=—%w—|—%
ROZWIAZANIE

1ge -3-3 -6 9

T 2—(-1) 3 7

23=-2.-(-1)+b=>b=1 wiecy= -2z + 1.
3.KontrolaB: =4+ 1= -3 .
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? D — odwrdcony iloraz przyrostow; B — przechodzi przez A, ale nie przez B.
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X ~vicniete 0-1 pkt

Prosta réwnolegta do prostej y = 3z — 2 i przechodzaca przez punkt P = (1,5) ma réwnanie
A.y=3.’l)+2 B.y:_%m_i_%

Cy=3z+5 D. y=3z — 2

ROZWIAZANIE

1.Réwnolegta ~a=3.5=3-14+b=b=2.
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B — to prosta prostopadta przez P, C — wpisany yq zamiast wyliczonego .

@2 zAvknieTe 0-1 pkt

Prostek: y=(m — 1)z +3orazl: y= %w — 4 s3 prostopadte, gdy m jest rowne

A —1 B. 3 c i D. -3

ROZWIAZANIE
L(m-1)-1=-12m-1=-2=m=-1
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? C — warunek rownolegtoscim — 1 = %; B — zgubiony minus (m — 1 = 2).

@YD) zAvknieTe 0-1 pkt

Na rysunku przedstawiono wykres funkgji liniowej f(z) = ax + b. Wynika stad, ze

A.a<0ib>0 B.a>0ib>0 Ca<0ib<0 D.a>0ib<0

ROZWIAZANIE

1. Wykres przechodzi przez (0, 2) i (4,0): b =2 > 0.
-2
2. Funkcja maleje: @ = —— = —% <0

4—-0
Odpowiedz: A
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[ pp12.7 JRANVINIAL: 0-1 pkt

Funkgje liniowe f(z) = 2x — 8 oraz g(x) = ax + 3 maja to samo miejsce zerowe. Wspdtczynnik a jest
rowny

oo
a]
|
Wi
O
XIS

A —3 B.

ROZWIAZANIE
1. Miejsce zerowe f:22 —8=0=x = 4.
2.94)=04a+3=0=>a=—3

Odpowiedz: A

[JZFE:Y PRAWDA / FALSZ 0-1 pkt

Dana jest funkcja f(x) = —3z + 6. Ocen prawdziwos¢ stwierdzen.
1. Wykres funkgji f przecina o$ Oy w punkcie (0, 6). P F
2. Wykres funkgji f jest nachylony do osi Oz pod katem ostrym. P F

ROZWIAZANIE

1. 1. f(0) = 6, wiec wykres przecina Oy w (0, 6) — prawda.

2.2.a = -3 < 0, wiectga < 0ikat nachylenia jest rozwarty — fatsz.
Odpowiedz: P, F

@22X) oorowiepz kROTKA 0-2 pkt

Oblicz miare kata, jaki prosta y = v/3z — 2 tworzy z dodatnia pétosia Oz.
ROZWIAZANIE

ltga=a=+3 atg60° = /3, wiec a = 60°.
Odpowiedz: 60°

@RI orware 0-2 pkt

Dana jest prosta k : y = 2z — 3 oraz punkt P = (4, 1). Wyznacz réwnanie prostej | prostopadtej do prostej
k i przechodzacej przez punkt P. Oblicz wspétrzedne punktu przeciecia prostych ki l.

ROZWIAZANIE
1.Prostopad+a:a=—%.1:—%-4+b=>b=3,wiecl: y=—%:1:—|—3.

2. Przeciecie: 2z —3=—3z+3=> 3z =6=>a =12
_o. 12 _9 12 9

Odpowied# I : y = —2 + 3, punkt przeciecia (12,

oo

)

Schemat punktowania:
e 1 pkt — réwnanie prostej [,
e 2 pkt — wspoirzedne punktu przeciecia.
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PP13 Funkcja kwadratowa

( #* Wierzchotek — posta¢ kanoniczna. Miejsca zerowe — iloczynowa. a z dodatkowego punktu.

) zavknieTe *

Wierzchotkiem paraboli y = 2(z — 3)2 — 5 jest punkt
A. (3,-5) B. (—3,-5) c. (3,5)
ROZWIAZANIE

1. Postac kanoniczna a(a: — p)2 +qgp=3qg= -5
Odpowiedz: A

0-1 pkt

D. (-3,5)

Dlaczego nie pozostate? B — z nawiasu (z — 3) odczytujemy p = 3 (wzér ma postac a(z — p)% + g); —3 bytoby dla

(xz +3).

XY zavknieTe *

Osia symetrii wykresu funkgji f(x) = z2 — 6z + 1 jest prosta o réwnaniu
A.z=3 B. z=-3 Cz=6
ROZWIAZANIE
1.p=—— = — = 3, wiec 0$ symetrii: £ = 3.
p % 2 € Yy
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? D — o$ symetrii paraboli jest pionowa, ma réwnanie T = p.

CEE) zamvknieTe *

Miejscami zerowymi funkgji f(z) = —2(x + 1)(z — 5) sa liczby
A. —1ib B. 1i—5 c. =2,-1i5

ROZWIAZANIE

1. lloczyn réwna sie zero,gdy  + 1 =0lubz —5=0:z = —1lubx = 5.

Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? C — wspotczynnik —2 nie jest miejscem zerowym.
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CIEYY ~viknieTe 0-1 pkt

Zbiorem wartosci funkgji f(z) = —(z — 2)% + 4 jest przedziat
A. (—00,4] B. [4,00) C. (—00,2] D. [2,00)

ROZWIAZANIE

1.@ = —1 < 0 — ramiona w dét, wierzchotek (2, 4) jest najwyzej.
2. ZW = (—00,4]
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B— ramiona w gére bytyby dla @ > 0; C — pierwsza wspdtrzedna wierzchotka dotyczy
argumentow.

[ pp13.5 JRANTIAL 0-1 pkt

Jednym z miejsc zerowych funkgcji kwadratowej f jest liczba 1, a osig symetrii wykresu jest prosta z = 4.
Drugim miejscem zerowym funkgji f jest liczba

A7 B. —2 c.3 D. 9

ROZWIAZANIE
T2

1. Miejsca zerowe sg symetryczne wzgledem osi: =4=23=T.
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? C — to odlegtos¢ od osi, a nie drugie miejsce zerowe; B — odbicie wzgledem zera.

[ pP13.6 JEANVINIAL: 0-1 pkt

Funkcja f(z) = 22 + bz + ¢ ma wierzchotek w punkcie W = (2, —1). Wtedy
A.b=—-4,¢c=3 B.b=4,c=3 C.b=—-4,c=-1 D. b=4,¢c=5
ROZWIAZANIE
1Lfe)=(z—-2)?-1=2?—4dz+4-1=2%—4z+3
2.b=—-4c=3.
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? C — przepisano ¢ jako ¢; wyraz wolny to p? + q.

CEXD zAvknieTe 0-1 pkt
Funkgja f(z) = 2% — 4z — 5 jest malejaca w przedziale
A. (—00,2] B. [2, 00) C. (—o0,—5] D. [-1,5]
ROZWIAZANIE

1.p= 5= 2,a =1 > 0 — funkgja maleje na lewo od wierzchotka: (—o0, 2].
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? D — to zbiér, na ktérym f(z) < 0 (miedzy miejscami zerowymi), a nie przedziat
monotonicznosci.
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ARG PRAWDA / FALSZ 0-1 pkt

Dana jest funkcja f(z) = —z2 + 6z — 5. Ocen prawdziwosé¢ stwierdzen.
1. Najwieksza wartos¢ funkcji f jest réwna 4. P F
2. Wykres funkdji f przecina o$ Qy w punkcie (0, 5). P F

ROZWIAZANIE

1.1.p= — = 3, f(3) = —9 + 18 — 5 = 4, ramiona w d6t — najwieksza warto$¢ 4 — prawda.

2.2. f(0) = —b5, wiec wykres przecina Oy w (0, —5) — fatsz.
Odpowiedz: P, F

QXY oorowiepz kROTKA 0-2 pkt

Wykres funkcji kwadratowej f ma wierzchotek W = (1, 3) i przechodzi przez punkt P = (3, —5). Wyznacz
wzér funkcji f w postaci kanonicznej.

ROZWIAZANIE
1. f(z) = a(z —1)*+3.
2.P.-5=a-(3-1)?2+3=>4a=-8=a=-2
Odpowiedz f(z) = —2(z — 1)2+ 3

CERTY) orwarte 0-4 pkt

Funkcja kwadratowa f ma miejsca zerowe —1 i 5, a jej wykres przechodzi przez punkt (2, —9). a) Wyznacz
wzor funkgji f w postaci ogélnej. b) Podaj wspdtrzedne wierzchotka paraboli. ¢) Podaj zbior wartosci funkji f.
d) Podaj przedziat, w ktorym f jest rosnaca.

ROZWIAZANIE
1. a) Posta¢ iloczynowa: f(z) = a(z + 1)(x — 5). Punkt (2,—9):a-3-(-3) = -9 =a=1.
f(z) = 2% — 4z — 5.
-1+5

2.b)p=T:2,q:f(2):4_8_5=_9,W=(2,_9),

3.9a>0: ZW = [-9, 00).
4. d) Rosnie na prawo od wierzchotka: [2, 00).
Odpowiedz: a) f(z) = 2 — 4z — 5; b) W = (2, —9); ) [-9, 00); d) [2, 00)
Schemat punktowania:
e 1 pkt — wzér w postaci ogdlnej (lub iloczynowej z a = 1),
e 1 pkt — wierzchotek,
e 1 pkt — zbior wartosci,

¢ 1 pkt — przedziat monotonicznosci.
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PP14 Ciag arytmetyczny

/ Wszystko przez ay i 7. Trzy kolejne wyrazy: 2b = a + ¢. Malejacy - r < 0.

) zavicnieTe 0-1 pkt

Ciag (@n) jest okreslony wzorem a, = 3n — 2 dla m > 1. Piaty wyraz tego ciagu jest rowny
A. 13 B. 15 c.3 D. 17

ROZWIAZANIE
l.as=3-5—-—2=13
Odpowiedz: A

C2IEY zavknieTe 0-1 pkt

W ciggu arytmetycznym a; = 4 i = —3. Dziesiaty wyraz tego ciggu jest rowny
A. —23 B. —26 c. —20 D. 34
ROZWIAZANIE
l.aggp=a1+9r=4—-27=-23.
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B — policzone a1 + 107; D — dodatnia réznica.

CEY ~vikniete 0-1 pkt

W ciggu arytmetycznym ag = 7 oraz a7y = 19. Roznica tego ciagu jest rowna
A. 3 B. 12 C. 4 p. %
ROZWIAZANIE
l.ay—a3=4r=12=r =3
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B — réznica wyrazéw, a nie ciggu (od ag do a7 sa 4 kroki).

[ AL®Y ZAMKNIETE 0-1 pkt

W ciggu arytmetycznym (ay,,) dane sa a1 = 2 oraz as = 14. Dziewiaty wyraz tego ciagu jest rowny
A. 26 B. 28 C. 18 D. 23
ROZWIAZANIE

14r=14-2=12=r=3

2.a9 = a1+ 8 =2+ 24 = 26 (albo:ag = a5 + 4r = 14 + 12).
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B— pomnozono as - 2; C — dodano jeden raz T zamiast czterech.
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) ~vikniete 0-1 pkt

Trzywyrazowy ciag (z — 1, 5, 2& + 3) jest arytmetyczny. Liczba z jest réwna
A 3 B. 3 C. 2 D.

(IS

ROZWIAZANIE
1.2.5=(z—1)+(2z+3)=>10=38z+2=>z=3.
2. Sprawdzenie: (%, 5, %) réznica % V.

Odpowiedz: A

[TV ZAMKNIETE 0-1 pkt

Suma dwudziestu poczatkowych wyrazéw ciggu arytmetycznego, w ktérym @y = 3 i r = 2, jest rowna

A. 440 B. 410 C. 43 D. 880
ROZWIAZANIE
2.34+19-2 44
1. Sop = #-20: - 20=440

Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? C — to as;; D — pominiete dzielenie przez 2.

CXXD zavknieTe 0-1 pkt

Ciag (@y,) jest okreslony rekurencyjnie: @1 = 3 oraz @p41 = @, + 4 dlan > 1. Wyraz ayg jest rowny

A. 39 B. 43 C. 40 D. 35

ROZWIAZANIE
1. To ciag arytmetycznyoa; =3 ir =4
2.a10=3+9-4=39

Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B — policzone a1;.

(A RYY PRAWDA / FALSZ 0-1 pkt

Ciag (ay,) jest okreslony wzorem @, = 2n + 7 dla m > 1. Ocen prawdziwo$¢ stwierdzen.
1. Ciag (@n) jest arytmetyczny o réznicy 2. P F

2. Liczba 100 jest wyrazem ciagu (ay). P F

ROZWIAZANIE
1.1.ap+1 — @p =2(n+ 1) + 7 — 2n — 7 = 2 — stata rdznica, prawda.
2.2.2n+7=100 = n = 46,5 £ N — fatsz.

Odpowiedz: P, F
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AR 0 OTWARTE 0-2 pkt

Pani Anna sptacita pozyczke w wysokosci 7200 zt w 16 ratach. Kazda kolejna rata byta mniejsza od
poprzedniej o 20 zt. Oblicz wysoko$¢ pierwszej raty.

ROZWIAZANIE

1. Raty tworza ciag arytmetyczny: r = —20, n = 16, S16 = 7200.

2a1 + 15 - (—20
aut . (=20) 16 — 8(24; — 300) = 7200

3.2a; — 300 = 900 = a; = 600 zt. (Ostatnia rata: 600 — 300 = 300 zt.)
Odpowiedz: 600 zt

2. 516 =

Schemat punktowania:
o 1 pkt — zapisanie réwnania w -16 = 7200,

e 2 pkt — obliczenie pierwszej raty 600 zt.

[JJVR[Y) OTWARTE 0-3 pkt

Wyznacz wszystkie wartosci m, dla ktorych trzywyrazowy ciag (5m + 4, m?4+1,4— m) jest arytmetyczny i
rosnacy.

ROZWIAZANIE
1. Warunek: 2(m2 +1) = (5m +4)+ (4 —m) =>2m? +2=4m+8=m? —2m — 3 =0.
2.(m—-3)(m+1)=0=>m=3lubm = -1
3. m = 3:ciag (19, 10, 1) — malejacy, odrzucamy.
4.m = —1:ciag (—1, 2, 5) —rosnacy V.
Odpowiedz: m = —1
Schemat punktowania:
o 1 pkt — zapisanie réwnania2(m? + 1) = 5m +4+4 —m,
e 2 pkt — rozwiagzanie réwnania: m = 3 lub m = —1,

e 3 pkt — odrzucenie m = 3 i odpowiedz m = —1.
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PP15 Ciag geometryczny

A an = a1q™ L trzy kolejne: b2 = ac; iloczyny wyrazéw — licz sume indekséw.

[ pp15.1 JRANVINIAL: 0-1 pkt

W ciggu geometrycznym (ay,) dane sa a1 = 64 oraz ag = 16. Czwarty wyraz tego ciagu jest rowny

A. 1 B. 4 c. —32 D. §
ROZWIAZANIE
L o_16 1
16" 1
1
2.as=a1¢g°=64- — =1
4 19 64
Odpowiedz: A
Dlaczego nie pozostate? B — to a3; C — potraktowane jak cigg arytmetyczny (r = —48).

[ pp15.2 JRANTIAL: 0-1 pkt

Ciag (4, z, 9) jest geometryczny i ma wszystkie wyrazy dodatnie. Liczba z jest réwna

A. 6 B. 6,5 C. 36 D. —6

ROZWIAZANIE
1.22=4-9=36z > 0, wiecz = 6.
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostale? B — Srednia arytmetyczna (warunek ciggu arytmetycznego); D — wyrazy maja by¢ dodatnie.

€Y zamvkniere 0-1 pkt

W ciggu geometrycznym ay = 6 oraz as = 48. lloraz tego ciggu jest rowny

A. 2 B. 8 c.3 D. 14

ROZWIAZANIE
lags=a3-¢*=>¢*=8=¢q¢=2
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B — to q3; D — roznica wyrazdéw podzielona przez 3 (ciag arytmetyczny).
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Y ~viknieTe 0-1 pkt

Trzywyrazowy ciag (48, 12, 2m + 1) jest geometryczny. Liczba m jest réwna

A. 1 B. 3 c. -1 D. —12,5
ROZWIAZANIE
1 12 LW trzeci to 3
.q = — = —, wiec trzeci wyra )
q 18 1 wiec trzeci wyraz to

2.2m+1=3=>m=1
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B — wartos¢ trzeciego wyrazu, a nie m; D — potraktowane jak ciag arytmetyczny.

) zAvknieTe 0-1 pkt

Suma pieciu poczatkowych wyrazéw ciggu geometrycznego, w ktérym a; = 3 i q = 2, jest rowna

A. 93 B. 96 C. 48 D. 186
ROZWIAZANIE
1-—25
1.8, =3- =3.31=093.
Sy =3 12 3:-31=093

2. Kontrola: 3+ 6 + 12+ 24 + 48 =93 V.
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? C — to as; B — policzone 3 - 25.

XD oorowiepz kROTKA 0-2 pkt

Ciag geometryczny (@) spetnia warunek a4 - @5 = 12. Oblicz iloczyn ay - ar.

ROZWIAZANIE

_ 3 4 _ 2.7
1.a4a5 = a19° - @19 = a{q".

2. aza7 = a1q- a1q°® a%q7 — to samo. Wynik: 12.

Odpowiedz: 12

Wskazéwka: Suma indekséw 4 + 5 = 2 + 7 — iloczyny sg rowne.

[ pp15.7 JRANICIAL 0-1 pkt

Ciag (@) okreslony wzorem a, = 3 - (—2)™ dlan > 1 jest
A. geometryczny o ilorazie —2 B. arytmetyczny o réznicy —2

C. geometryczny rosnacy D. geometryczny o ilorazie 3

ROZWIAZANIE
1 An+l 3(_2)n+1

= —2 — ciag geometryczny o ilorazie —2.

an  3(=2)"
2. Wyrazy zmieniajg znak: —6, 12, — 24, ... — nie jest monotoniczny.
Odpowiedz: A
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4L R:Y PRAWDA / FALSZ 0-1 pkt

Ciag (a@y,) jest okreélony wzorem @, = 5 - 2" 1 dla n > 1. Ocen prawdziwos¢ stwierdzen.
1. a4 =40. P F

2.  Suma trzech poczatkowych wyrazéw ciggu jest rowna 30. P F

ROZWIAZANIE
1.1.a4 =5 2% = 40 — prawda.
2.2.5+ 104 20 = 35 # 30 — fatsz.
Odpowiedz: P, F

m ODPOWIEDZ KROTKA 0-2 pkt

Wyznacz wszystkie wartosci &, dla ktérych ciag (z — 1, 2z, bz + 3) jest geometryczny.

ROZWIAZANIE
1.(2z)2=(z—-1)(5z+3)=>4z? =522 -2z -3 =22 -2z -3 =0.
2.(z—3)(z+1)=0x=3-(2,6,18),¢=3vV,c=—-1-(-2, —2, —2),g=1v.
Odpowiedz:z = —1lubz =3

[ PP15.10 JRSIVANSZ 0-3 pkt

Ciag (@) jest okreslony wzorem a,, = 2n + 1 dla n > 1. Trzywyrazowy ciag (a1, a4, ag) jest
geometryczny. Oblicz k.

ROZWIAZANIE
1.a1 =3 a4 =9, wiecilorazq = 3 i ap = 27 (albo: ai =aj - ap = 81 = 3ay).
2.2k+1=27= k=13
3. Sprawdzenie: (3, 9, 27) V.
Odpowiedz: k = 13
Schemat punktowania:
e 1 pkt — obliczenie a1 = 3 i a4 =9 lub zapis aZ = aiag,

o 2 pkt — obliczenie ar = 27,
e 3pkt—k=13.
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PP16 Trygonometria podstawowa

/7 Jedynka + tangens = iloraz. Kat rozwarty — cosinus i tangens ujemne.

[ pp16.1 JRANVINIAL: 0-1 pkt
Przyprostokatne tréjkata prostokatnego maja dtugosci 3 i 4. Sinus kata lezgcego naprzeciw krotszej

przyprostokatnej jest rowny

3
A 2 B.

ot
n

NI
O

(1PN

ROZWIAZANIE

1. Przeciwprostokatna: /9 + 16 = 5.
2.sina = —.
5
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B — cosinus tego kata; C — tangens.

[ pP16.2 JRINYIONIAL: 0-1 pkt

Kat a jest ostry i sina = 1% Wtedy cos a jest rowny

12 8
A. 35 B. 13 C D.
ROZWIAZANIE
1.cos2a=1 25 _ 14 kat ost cosa = 12
' — T 169 169 2 13

Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B — odjeto liczniki (13 — 5) zamiast kwadratéw.

X zavkniete 0-1 pkt
Kat & jest ostry i tg o = 2. Wtedy cos & jest rowny

V5 25
A. T Bo T c.

N[
o
oS

ROZWIAZANIE
1.sina = 2cos a. Z jedynki: 4 cos? a + cos?a =1 = cos?a =

1 5

2.cosq = — = —.
\/3 5

Odpowiedz: A

|

Dlaczego nie pozostate? B — to sin a; C — odwrotnosc¢ tangensa to cotangens, nie cosinus.
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AW ZAMKNIETE 0-1 pkt

Dla kazdego kata ostrego a: wyrazenie cos® o+ cosa - sin? jest réwne

A. cosa B. sina Cc. 1 D. cos?a

ROZWIAZANIE
1. cos (COS2 a+ SZi.Il2 a) =cosa-1=cosa.

Odpowiedz: A

[ pp16.5 JRANICIAL: 0-1 pkt

Wartos¢ wyrazenia 2 sin 30° + cos 60° - tg45° jest réwna

A. 3 B. 1 C. 2 D. 1+

ol

ROZWIAZANIE
1 1 _ 1 __ 3
1.2-5+5-1=1+5 =43

Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? D — pomylony cos 60° z cos 30°.

A [ XYY ZAMKNIETE 0-1 pkt

Kat ¢ jest rozwarty i sina = % Wtedy cos a jest réwny

4
A —¢ B.

ot

C —

oo
o
NI

ROZWIAZANIE
2, _1_9 _16
1.cos“a=1 55 = o8-

2. Kat rozwarty — cosinus ujemny: cos a = —

Odpowiedz: A

(SIS

Dlaczego nie pozostate? B — pominiety znak dla kata rozwartego; C — to tangens.

[ pp16.7 JRANIAL: 0-1 pkt

Kat o ma wierzchotek w punkcie O = (0, 0), jedno ramie na dodatniej pétosi Oz, a drugie przechodzi przez
punkt P = (—4, 3). Tangens kata a jest rowny

3
A. —% B. —3 C.

S
o
I
ot

ROZWIAZANIE
3 3
1.tga = Jy_ = =——.
T
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B — odwr6cony iloraz; C — to sin a;; D — to cos a.
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[ L4 [X:J) PRAWDA / FALSZ 0-1 pkt
Ocen prawdziwos$¢ stwierdzen.

1. sin150° = § P F
2. cosl20° = %
ROZWIAZANIE
1.1. sin 150° = sin(180° — 30°) = sin30° = 3 — prawda.
2.2.¢c08120° = — cos 60° = —% — fatsz.
Odpowiedz: P, F

[J4[X:J) ODPOWIEDZ KROTKA 0-2 pkt

. , , 2sina — cosa .
Kat ¢ jest ostry i spetnia warunek = 3. Oblicz tga.
cosa

ROZWIAZANIE
2sina

—1=3=2tga=4=tga=2.
cos g g

Odpowiedz: tga = 2

AR OTWARTE 0-2 pkt

Kat a spetnia warunki: tga = —2 oraz 90° < a < 180°. Oblicz sin a i cos a.

ROZWIAZANIE

1.sina = —2cos . Jedynka: 4cos? o + cos’a =1 = cos’a = .
R : — 1 __ 5
2. Kat rozwarty — cos a < 0: cos o 75 =
3.sina=—2- (—%) = % (dodatni v).
Odpowiedz: sin a = 25ﬁ cosa = —é
Schemat punktowania:
e 1 pkt — zapis uktadu sin @ = —2 cos a, sin? a + cos? a = 1 i obliczenie cos? a = %

e 2 pkt — obie wartosci z poprawnymi znakami.
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PP17 Tréjkaty: Pitagoras, pola, sinus i cosinus

a

B

/ Dwa boki + kat miedzy nimi — %ab sin -y i tw. cosinuséw. Réwnoboczny —» h =

9 -

G2 -~ vcniete 0-1 pkt

Przeciwprostokatna tréjkata prostokatnego ma dtugos¢ 13, a jedna z przyprostokatnych — 5. Pole tego
trojkata jest rowne

A. 30 B. 60 C. 32,5 D. 65

ROZWIAZANIE

1. Druga przyprostokatna: /169 — 25 = 12.
2.P=%-5-12=30.
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B — brak %; C — pomnozono przez przeciwprostokatna.

[ pp17.2 IS 0-1 pkt

Pole tréjkata réwnobocznego o boku 6 jest rowne

A. 93 B. 18v/3 C. 33 D. 36

ROZWIAZANIE
6°v3  36v3
4 4
Odpowiedz: A

1.P= 9/3.

Dlaczego nie pozostate? C — to wysokos¢ trojkata.

[ pp17.3 JRANICIAL 0-1 pkt

Pole tréjkata, w ktorym dwa boki majg dtugosci 8 i 5, a kat miedzy nimi ma miare 30°, jest rowne

A. 10 B. 20 c. 10v/3 D. 40

ROZWIAZANIE
1.P=1-8-5-sin30° =20 4 = 10.
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? C — uzyty sin 60° zamiast sin 30°.
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G2 ~vicniete 0-1 pkt

Romb ma bok dtugosci 4 i kat ostry 30°. Pole tego rombu jest réwne
A. 8 B. 16 C. 8v3 D. 4

ROZWIAZANIE
1.P=a’sina=16-5 =8
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B — pole kwadratu o boku 4.

X -~ vikniere 0-1 pkt

Réwnolegtobok ma boki dtugosci i 6 oraz kat rozwarty 120°. Pole tego rownolegtoboku jest rowne

A. 15v3 B. 15 C. 3043 D. 30

ROZWIAZANIE
1. P = absina = 30 - sin120° = 30 - 2 = 15¢/3.
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B — uzyte cos 60°; C — pominiete 4 jako /3.

CXY zamvkniere 0-1 pkt

W tréjkacie dwa boki majg dtugosci 5 i 8, a kat miedzy nimi ma miare 60°. Trzeci bok ma dtugosé

A7 B. v/129 c. 13 D. V89

ROZWIAZANIE
1.c2=25+64—2-5-8-3=89—-40=49c="T
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B — policzone dla 120° (cos = —%); D — Pitagoras, choc¢ kat nie jest prosty.

[ PP17.7 JEANVIIAL: 0-1 pkt

W tréjkacie ABC bok BC' ma dtugos¢ 10, a kat BAC ma miare 30°. Promien okregu opisanego na tym
tréjkacie jest réwny

A. 10 B. 20 C. 5 D. 10v/3
ROZWIAZANIE
BC 1
1. Tw. sinusow: | | =2R = —0 =20 = 2R, wiec R = 10.
sin /A %

Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B — to 2R, czyli srednica.
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44V ®: Y PRAWDA / FALSZ 0-1 pkt

Tréjkat ma boki dtugosci 6, 8 110. Ocen prawdziwos¢ stwierdzen.
1. Ten trojkat jest prostokatny. P F

2.  Pole tego tréjkata jest réwne 48. P F

ROZWIAZANIE
1.1.36 + 64 = 100 — z twierdzenia odwrotnego do tw. Pitagorasa tréjkat jest prostokatny — prawda.
22.P=7-6-8=24+#48—falsz.

Odpowiedz: P, F

@ZEX) oorowienz krOTKA 0-2 pkt

W okrag o promieniu 4+/3 wpisano trojkat rownoboczny. Oblicz dtugosé boku tego tréjkata.

ROZWIAZANIE

1.R= av3 =3B _ BR-V3.4/3-12
3 V3

Odpowiedz: 12

pp17.10 I 0-2 plt

W tréjkacie ABC dane sa |AB| = 6, |AC| = 10 oraz |£ZBAC| = 120°. Oblicz dtugo$¢ boku BC oraz pole
trojkata ABC.

ROZWIAZANIE
1. Tw. cosinuséw: |[BC|? = 36 4+ 100 — 2 - 6 - 10 - cos 120° = 136 + 60 = 196, wiec | BC| = 14.
2.Pole: P=1.6-10-5in120° = 30 - X = 15+/3.

Odpowiedz: |BC| = 14, P = 15+/3

Schemat punktowania:
1 pkt— dhugo$¢ | BC| = 14 (z poprawnym cos 120° = —%),

+ 2 pkt — dodatkowo pole 154/3.
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PP18 Podobienstwo, twierdzenie Talesa i dwusieczna

/ Rowne katy — podobiefistwo — proporcja. Pola przez k2, objetosci przez k3.

U RY ZAMKNIETE 0-1 pkt

Tréjkaty T i T sg podobne, przy czym T jest trzy razy wiekszy od 17 (skala 3). Pole trojkata 17 jest rowne 5.
Pole tréjkata T jest rowne

A. 45 B. 15 C. 135 D. 25

ROZWIAZANIE
1. Pola podobnych figur: Py = k2P; = 9 - 5 = 45.
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B— pomnozone przez k zamiast k2, C — przez k3 (to dla objetosci).

[ at: 8 ZAMKNIETE 0-1 pkt

Obwody dwdch tréjkatéw podobnych sa rowne 12 i 18. Stosunek pola mniejszego trojkata do pola wigkszego
jest rowny

4
A. 9 B.

N[N
(@]
S
-3
O
N[

ROZWIAZANIE

1. Skala: k = % = %
2. Stosunek pél: k% = %.

Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B — to stosunek obwodoéw; D — odwrdcona kolejnosc.

4l %YP ZAMKNIETE 0-1 pkt

Na jednym ramieniu kata o wierzchotku O leza punkty A i B (A miedzy O i B), a na drugim punkty A’ i B'.
Proste AA’ i BB' sa réwnolegte. |OA| = 4, |AB| = 6, |OA’| = 6. Dugo$¢ odcinka A’ B’ jest réwna

A 9 B. 4 C. 15 D. 10
ROZWIAZANIE
e JOAl _ 04 4 6
. Tales: = B
|AB| ~ |A'B| T 6 [A'B|
2.|A'B'| = 0.

Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? C — to dtugos¢ |OB'|, a pytanie dotyczy odcinka A'B’.

matematix.pl - Matura z matematyki — matura podstawowa - rozwigzania 60/85



AN ZAMKNIETE 0-1 pkt

Proste k i I sa rwnolegte. Punkty A i D leza na prostej k, a punkty B i C'— na prostej 1. Odcinki AC' i BD
przecinaja sie w punkcie O, przy czym |OA| = 9, |OC| = 6, |OD| = 12. Dhugo$¢ odcinka OB jest réwna

A. 8 B. 18 C. 4,5 D. 9

ROZWIAZANIE

1. AAOD ~ ACOB (katy wierzchotkowe i naprzemianlegte).
|OA|  |OD| 9 _ 12

2. = = —=——=|0B| =8
loC| — |0B] ” 6 |0B] OB
Odpowiedz: A
Dlaczego nie pozostale? B — odwrédcona proporgja (% = 01—2B|).

ZAMKNIETE 0-1 pkt
W trojkacie ABC dane sa |AC| = 6, |BC| = 9 i |AB| = 10. Dwusieczna kata AC'B przecina bok AB w
punkcie D. Dtugo$¢ odcinka AD jest réwna

A 4 B. 6 C.5 D. 3

ROZWIAZANIE
|AD| 6 2 2
— == = —, AD|l=—--10=4
DB — 9~ 3 eclADl=5 10
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B — to | DB|; C — dwusieczna potraktowana jak srodkowa.

XY ZAMKNIETE 0-1 pkt

W tréjkacie prostokatnym wysokos¢ poprowadzona z wierzchotka kata prostego dzieli przeciwprostokatna na
odcinki dtugosci 4 i 9. Ta wysokos¢ ma dtugos¢

A. 6 B. 13 c. 36 D. 6,5
ROZWIAZANIE

1. Tréjkaty, na ktore dzieli wysokosé, sa podobne: h2 =4 -9 = 36, h = 6.
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostale? B — to przeciwprostokatna; D — Srednia arytmetyczna odcinkéw.
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AN ZAMKNIETE 0-1 pkt

Pole tréjkata ABC jest réwne 50. Prosta réwnolegta do boku AB przecina boki AC' i BC' odpowiednio w
punktach K i L, przy czym |CK| : |KA| = 2 : 3. Pole trojkata KLC jest rowne

A. 8 B. 20 c. 18 D. 12

ROZWIAZANIE

1. AKLC ~ AABC w skali k = % = %
2. Pgro=(2)*-50= 4 .50=8.
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B— pomnozone przez k, a nie k% D — skala % zamiast %

ALK Y PRAWDA / FALSZ 0-1 pkt

Dane sg tréjkaty o bokach 3, 4, 5 oraz 6, 8, 10. Ocen prawdziwo$¢ stwierdzen.
1. Te trdjkaty sa podobne. P F

2. Pole wiekszego trojkata jest dwa razy wieksze od pola mniejszego. P F

ROZWIAZANIE

1.1. % = % = 1—50 = 2 — cecha bbb, trojkaty sa podobne — prawda.

2. 2. Stosunek pol to k% = 4, nie 2 — fatsz.
Odpowiedz: P, F

ODPOWIEDZ KROTKA 0-2 pkt
Tréjkaty prostokatne 17 i T2 sa podobne. Przyprostokatne trojkata 15 maja dtugosci6i 8, a
przeciwprostokatna tréjkata Ty ma dtugosc 25. Oblicz pole tréjkata T.

ROZWIAZANIE
1. Przeciwprostokatna T7: V/36 + 64 = 10. Skala: k = % = %
2.Pp=1%-6-8=24 P, =Fk*P, = 2 .24 = 150.

Odpowiedz: 150
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AR OTWARTE 0-2 pkt

W trapezie ABCD o podstawach AB i C'D przekatne AC i BD przecinaja sie w punkcie O. Wykaz, ze
|AO| - |OD| = |BO| - |0C|.
ROZWIAZANIE

1. Katy AOB i COD sa wierzchotkowe, wiec réwne.

2. AB || CD, wiec |ZOAB| = |£Z0CD)| (katy naprzemianlegte przy prostej AC).

A B
3. Zatem AAOB ~ ACOD (cecha kkk) i :Og: = :010)|| )

4. Mnozac ,na krzyz": |AO| - |OD| = |BO| - |0OC|. 1
Odpowiedz: dowdd

Schemat punktowania:

* 1 pkt — uzasadnienie podobienstwa trojkatéow AOB i COD,
e 2 pkt — zapis proporgji i wniosek.
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PP19 Okragi katy

/> Whpisany = potowa érodkowego. Dwa promienie — trojkat rownoramienny. Srednica — 90°.

XD zamvkniete 0-1 pkt

Kat $rodkowy ma miare 110°. Kat wpisany oparty na tym samym tuku ma miare

A. 55° B. 110° C. 220° D. 70°

ROZWIAZANIE
1. Kat wpisany to potowa kata srodkowego: 55°.

Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? C — pomnozono zamiast podzieli¢; D — 180° — 110°.

[ PP19.2 JEANVINIAL: 0-1 pkt

Punkty A, B, C'leza na okregu o $rodku O, przy czym |ZACB| = 40° (C na dtuzszym tuku AB). Miara kata
ostrego OAB jest réwna

A. 50° B. 40° c. 80° D. 20°

ROZWIAZANIE

1.|£AOB| = 2 -40° = 80°.

2. AAOB réwnoramienny: |ZOAB| = L;sw = 50°.
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? C — to kat srodkowy AOB, a nie kat przy wierzchotku A.

TP zavkniete 0-1 pkt

Odcinek AB jest srednica okregu, a punkt C' lezy na tym okregu. Kat C AB ma miare 35°. Kat ABC ma
miare

A. 55° B. 35° C. 90° D. 145°

ROZWIAZANIE
1. Kat ACB jest oparty na srednicy, wiec |[ZACB| = 90°.
2. |£ZABC| = 180° — 90° — 35° = 55°.

Odpowiedz: A
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ALY ZAMKNIETE 0-1 pkt

Czworokat ABCD jest wpisany w okrag, a kat D AB ma miare 75°. Kat BC'D ma miare
A. 105° B. 75° C. 285° D. 15°

ROZWIAZANIE
1. W czworokacie wpisanym przeciwlegte katy sumuja sie do 180°: 180° — 75° = 105°.
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostale? B — przeciwlegte katy sa réwne tylko w réwnolegtoboku; tu sie dopetniaja.

[ pp19.5 JRANIIAL 0-1 pkt

Prosta jest styczna do okregu o érodku Q i promieniu 5 w punkcie A. Punkt B lezy na tej prostej i |AB| = 12.
Odlegtos¢ punktu B od srodka okregu jest réwna

A. 13 B. 17 C.7 D. v/119

ROZWIAZANIE
1. Promien OA jest prostopadty do stycznej, wiec AOAB jest prostokatny.

2.|0OB| = v/25 + 144 = 13.

Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B— dodane dtugosci; D — odjete kwadraty (przeciwprostokatna jest OB).

g LXY ZAMKNIETE 0-1 pkt

Dtugosc¢ tuku okregu o promieniu 6, na ktérym oparty jest kat srodkowy 120°, jest réwna
A. 4m B. 127 C. 27 D. 87

ROZWIAZANIE

120° 1
1]l=— 2n-6=— - 127 =4m
l 360° T-6 3 T s

Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B — pole wycinka (% - 36m); D — caty obwdd bez podziatu.

[ pP19.7 JRINYINIAL: 0-1 pkt

Pole wycinka kota o promieniu 6 wyznaczonego przez kat srodkowy 60° jest rowne

A. 6 B. 127 C. 367 D. 27

ROZWIAZANIE

60°
P =
= 360°
Odpowiedz: A

-m-36 = 6.

Dlaczego nie pozostate? D — dtugosc tuku, a nie pole.
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{4 R: Y PRAWDA / FALSZ 0-1 pkt

Czworokat opisany na okregu ma kolejne boki dtugosci 5, 7, 9, x. Ocen prawdziwos¢ stwierdzen.
1. z=7 P F

2. Obwdd tego czworokata jest réowny 30. P F

ROZWIAZANIE
1. 1. Warunek czworokata opisanego: 5 +9 =74+ x = = 7 — prawda.
2.2.0bwod: 5+ 7+ 9+ 7 =28 # 30 — fatsz.

Odpowiedz: P, F

[ 4LK)) ODPOWIEDZ KROTKA 0-2 pkt

Kat srodkowy AOB ma miare (3z — 10)°, a kat wpisany AC'B oparty na tym samym tuku ma miare
(z + 10)°. Oblicz = oraz miare kata AC'B.

ROZWIAZANIE
1.3z — 10 = 2(z + 10) = 3z — 10 = 2z + 20 = = = 30.
2.|ZACB| = 30 + 10 = 40° (kontrola: srodkowy 80° V).
Odpowiedz: ¢ = 30, |ZACB| = 40°

[JJTR(Y OTWARTE 0-2 pkt

Punkty A, B, C, D leza na okregu (w tej kolejnosci), a odcinek AC jest $rednica. Wiadomo, ze
|£BAC| = 28° oraz |£ZDCA| = 40°. Oblicz miary wszystkich katéw czworokata ABCD.

ROZWIAZANIE
1. AC' — $rednica, wiec |ZABC| = |LADC| = 90°.
2. ADABC: |£/BCA| = 180° — 90° — 28° = 62°. AACD: |£DAC| = 180° — 90° — 40° = 50°.
3. |£A| = 28° + 50° = 78°, |£ZC| = 62° + 40° = 102°, |£B| = |£D| = 90°.
4. Kontrola: 78° 4+ 102° = 180° — czworokat wpisany v
Odpowiedz: 78°, 90°, 102°, 90°
Schemat punktowania:

o 1 pkt — zauwazenie katéw prostych przy Bi D oraz wyznaczenie jednego z katéw BC A lub DAC,
e 2 pkt — wszystkie cztery katy.
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PP20 Geometria analityczna

/ Przekatne réwnolegtoboku — wspdlny érodek. Okrag: znak w nawiasie odwrotny, prawa strona to 2.

[ pp20.1 JRANIIAL 0-1 pkt

Odlegtos¢ miedzy punktami A = (1, —2) i B = (4, 2) jest réwna
A. 5 B. 7 c. V7 D. 25
ROZWIAZANIE
1.|AB| = V32 + 42 = v/35 = 5.
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B — dodane przyrosty 3 + 4; D — brak pierwiastka.

XY zavknieTe 0-1 pkt

Srodkiem odcinka o koncach A = (—3,5) i B = (7, 1) jest punkt
A (2,3) B. (5,—2) c. (4,6) D. (10,—4)
ROZWIAZANIE
1.8 = (=, 341) = (2,3).
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B — potowa roznicy wspotrzednych; C — suma bez dzielenia.

[ pp20.3 JRANVIONIAL: 0-1 pkt

Okrag o réwnaniu (z + 2)% + (y — 3)? = 16 ma érodek S i promien 7. Wtedy
A S=(-23), r=4 B. S=(2,—3), r=4
c. $=(-2,3), r=16 D. S=(2,-3), r=16
ROZWIAZANIE

1(z—(-2))2+(y—-3)* =4%5=(-2,3).r=4
Odpowiedz: A
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[N ZAMKNIETE 0-1 pkt

Okrag o $rodku S = (1, 2) przechodzi przez punkt P = (4, 6). Ten okrag ma réwnanie
A (z—1)2+(y—2)2=25 B. (z—1)2+(y—2)2=5
C (z+1)2+(y+2)*=25 D. (z—4)2+(y—6)>=25

ROZWIAZANIE

1.7r=|SP|=+9+16 =5.
2.(x—1)%2+ (y—2)2 =25.
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B— po prawej 7 zamiast 7%; D — érodek w punkcie P.

[ pp20.5 JANVIIASE 0-1 pkt

Punkt A = (1, 1) jest srodkiem odcinka BC, gdzie B = (—3,4). Punkt C ma wspétrzedne
A. (5,—2) B. (—1; 2,5) c. (7,7 D. (4,-3)
ROZWIAZANIE
1.0=24A—-B=(2+38,2—4)=(5-2).
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B — policzono srodek odcinka AB zamiast punktu C.

141 K ZAMKNIETE 0-1 pkt

Punkt symetryczny do punktu P = (3, —5) wzgledem osi Oy ma wspétrzedne
A. (-3,-5) B. (3,5) c. (-3,5) D. (—5,3)
ROZWIAZANIE
1. Symetria wzgledem Oy zmienia znak pierwszej wspétrzednej: (—3, —5).
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B — symetria wzgledem Oz; C — wzgledem poczatku uktadu.

[ pp20.7 JEANVIONIar: 0-1 pkt

Punkty A = (0,0), B = (6,0), C = (0, 8) sa wierzchotkami tréjkata prostokatnego. Srodek okregu
opisanego na tym tréjkacie ma wspotrzedne

A. (3,4) B. (2,3) c. (3,0) D. (0,4)
ROZWIAZANIE
1. Kat prosty jest przy A, wiec przeciwprostokatna jest BC; srodek okregu opisanego to jej srodek: (3,4).
2. (Promien R = %|BC| =5)
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B — Srodek ciezkosci trojkata (punkt przeciecia sSrodkowych), a nie srodek okregu opisanego.
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/R 3 PRAWDA / FALSZ 0-1 pkt

Dany jest okrag o réwnaniu (z + 2)2 + (y — 1)2 = 13. Ocen prawdziwo$¢ stwierdzen.
1. Punkt A = (1,3) lezy na tym okregu. P F

2. Srodek tego okregu lezy na osi Oy. P F

ROZWIAZANIE
1.1.(14+2)24+ (3 —1)2 =9+ 4 = 13 — punkt (1, 3) lezy na okregu — prawda.
2. 2. Srodek to (—2,1) — nie lezy na osi Oy (tam & = 0) — fatsz.

Odpowiedz: P, F

1K) ODPOWIEDZ KROTKA 0-2 pkt

Punkty A = (—1,2), B = (5,0), C = (6,4) sa kolejnymi wierzchotkami réwnolegtoboku ABCD. Wyznacz
wspdtrzedne wierzchotka D.

ROZWIAZANIE
1. Przekatne AC'i BD maja wspolny érodek D=A+C —-B=(-14+6-5,2+4—-0)=(0,6).

— —
2. Kontrola: AB = [6,—2] = DC = [6, —2] V.
Odpowiedz D = (0, 6)

IRl OTWARTE 0-2 pkt

W réwnolegtoboku ABC'D dane sa A = (1,—2) i B = (7,1), a przekatne przecinaja sie w punkcie
P = (5,4). Oblicz dtugos¢ boku BC' oraz obwéd réwnolegtoboku.

ROZWIAZANIE

1.C=2P—-A=(10-1, 84 2)=(9,10).

2.|BCl =+/(9—7)2+ (10 — 1)2 = v/4 + 81 = /85.

3. |AB| = v/36 + 9 = /45 = 3+/5. Obwod: 2v/85 + 2 - 3v/5 = 24/85 + 6+/5.
Odpowiedz: | BC| = /85, obwéd 2v/85 + 6v/5

Schemat punktowania:
e 1 pkt — wspétrzedne C = (9, 10),
2 pkt— dtugos¢ | BC| = +/85 i obwéd.
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PP21 Stereometria

/7 Znajdz trjkat prostokatny w bryle. Ostrostup i stozek: % Rozwarcie stozka dziel na pét.

[ pp21.1 RNV 0-1 pkt

Objetos¢ szescianu jest réwna 216. Przekatna tego szescianu ma dtugos¢

A. 6v/3 B. 612 C. 18 D. 36

ROZWIAZANIE
1. a3 = 216 = a = 6. Przekatna: av/3 = 6/3.
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B — przekatna Sciany (kwadratu), a nie szescianu.

[ pp21.2 RPN 0-1 pkt

Prostopadtoscian ma krawedzie dtugosci 2, 3 i 6. Jego przekatna ma dtugosc¢

AT B. 11 C. v13 D. 49

ROZWIAZANIE

1.d=vV4+9+36=v/49="1.

Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B — suma krawedzi; C — przekatna $ciany 2 x 3.

C3E) zamvkniETE * 0-1 pkt

Graniastostup prawidtowy trojkatny ma krawedz podstawy dtugosci 4 i wysokos¢ 5. Objetosé tego
graniastostupa jest rowna

A. 20v/3 B. 80 C. 403 D. 20V3

ROZWIAZANIE
1. P, =183 — 43V =4v3.5=203.
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? D — wzor dla ostrostupa (z %); B — podstawa jako kwadrat.

G zavkniETE * 0-1 pkt

Walec ma promien podstawy 3 i wysokos$¢ 5. Objetosé walca jest réwna

A. 457 B. 157 C. 307 D. 757

ROZWIAZANIE
1.V=mn-9.5=45m
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B — wzér stozka; C — pole powierzchni bocznej 2mrH.
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[ pp21.5 JEANVINIAL: 0-1 pkt

Tworzaca stozka ma dtugos¢ 10, a promien jego podstawy — 6. Objetos¢ tego stozka jest réwna

A. 967 B. 288 C. 1207 D. 607

ROZWIAZANIE

1. H =+/100 — 36 = 8.
2.V = %W-36-8=967r.
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B — bez %; C — wysokos¢ zastgpiona tworzaca.

[ pp21.6 JRANICIAL 0-1 pkt

Kula ma objetos¢ 367r. Pole powierzchni tej kuli jest rowne

A. 367 B. 97 C. 127 D. 27w

ROZWIAZANIE
1.%7rr3=367r¢7'3=27:>7'=3.
2.P=47m-9 = 36m.

Odpowiedz: A

3

Dlaczego nie pozostate? B — pole kota wielkiego; D — 7° zamiast pola.

[ pp21.7 JEANVINIAL: 0-1 pkt

Ostrostup prawidtowy czworokatny ma krawedz podstawy dtugosci 6 i wysokos¢ 4. Wysoko$é $ciany bocznej
tego ostrostupa jest rowna

A. 5 B. v/52 C.7 D. v/34

ROZWIAZANIE

1. Tréjkat: wysoko$¢ ostrostupa 4, potowa krawedzi podstawy 3, wysokos¢ sciany — przeciwprostokatna.

2. hy=+v16+9="5.

Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? D — to krawedz boczna (z potowa przekatnej 3\/5); B — uzyta cata krawedz 6.
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[ FIR:Y PRAWDA / FALSZ 0-1 pkt
Stozek i walec maja réwne wysokosci i rGwne promienie podstaw. Ocen prawdziwos¢ stwierdzen.

1. Objetosc stozka jest trzy razy mniejsza od objetosci walca. P F

Jesli promien podstawy stozka zwiekszymy dwukrotnie (przy tej samej wysokosci), to objetos¢
stozka wzrosnie dwukrotnie.

ROZWIAZANIE
1.1.Vy, = %’n”rzﬂ = %Vw — prawda.
2. 2. Po podwojeniu promienia: %71'(27‘)2H =4. %71'7‘2H— objetos¢ rosnie czterokrotnie — fatsz.

Odpowiedz: P, F

m ODPOWIEDZ KROTKA 0-2 pkt

Podstawa ostrostupa prawidtowego czworokatnego jest kwadrat o przekatnej 8v/2. Krawedz boczna jest
nachylona do ptaszczyzny podstawy pod katem 45°. Oblicz objeto$¢ tego ostrostupa.

ROZWIAZANIE
1. Krawedz podstawy: a = 8, P, = 64. Potowa przekatnej: 4v/2.
2. Kat 45° - tréjkat rownoramienny: H = 44/2.

256+/2

3V=1.64-4v2= 3

2564/2
3

Odpowiedz: V =

R orwarte 0-4 pkt

Wysokos¢ Sciany bocznej ostrostupa prawidtowego czworokatnego ma dtugos¢ 10 i jest nachylona do
ptaszczyzny podstawy pod katem 60°. Oblicz objetos¢ i pole powierzchni catkowitej tego ostrostupa.

ROZWIAZANIE
1. Trojkat: hy = 10, kat 60° przy podstawie, przyprostokatne: o i H.
2.2 =10co0s60° =5 = a = 10; H = 10sin 60° = 5v/3.
500v/3

3
hy = 100 + 200 = 300.

3.V=1.100-5v3 = .
4.P.=a’+4-%-a-
500+/3

3

Schemat punktowania:

Odpowiedz: V =

P, =300

e 1 pkt — wskazanie wtasciwego trojkata i kata,
+ 2 pkt — obliczenie @ = 10 lub H = 5+/3,

e 3 pkt — objetos¢,

e 4 pkt — pole powierzchni catkowite;j.
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PP22 Kombinatoryka

/* Kratki na pozycje, zacznij od najbardziej ograniczonej. Kolizja warunkéw — przypadki i dodawanie.

[ pp22.1 JRANIIAL: 0-1 pkt

Wszystkich liczb naturalnych dwucyfrowych jest
A. 90 B. 100 c. 99 D. 81

ROZWIAZANIE
1. Cyfra dziesigtek: 1-9 (9 mozliwosci), jednosci: 0-9 (10). 9 - 10 = 90.
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B — z zerem na poczatku; C — liczby od 1 do 99.

[ pp22.2 JRANVIIAL 0-1 pkt

Wszystkich liczb trzycyfrowych, w ktérych zapisie wystepuja tylko cyfry 1,2, 3,4 (cyfry moga sie powtarzac),
jest

A. 64 B. 24 c. 12 D. 81

ROZWIAZANIE
1. Kazda z trzech pozycji — 4 mozliwosci: 43 = 64.
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B — bez powtdrzen (4 - 3 - 2).

[ pp22.3 JEANVIOIAr: 0-1 pkt

Wszystkich kodéw czterocyfrowych utworzonych z cyfr 2,5, 7,9, w ktérych kazda cyfra wystepuje doktadnie
raz, jest

A. 24 B. 256 C. 16 D. 4

ROZWIAZANIE
1. Ustawienie 4 réznych cyfr: 4! = 24,
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B — z powtdrzeniami (4%).

[ pp22.4 JRANVINIAE: 0-1 pkt

Wszystkich liczb naturalnych trzycyfrowych parzystych jest
A. 450 B. 500 C. 405 D. 900

ROZWIAZANIE
1. Setki: 9, dziesiatki: 10, jednosci: 0,2,4,6,8 — 5.9 - 10 - 5 = 450.
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B — pierwsza cyfra moze by¢ zerem; D — wszystkie trzycyfrowe.
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[ pp22.5 JRANVIONIaL: 0-1 pkt

Wszystkich liczb naturalnych czterocyfrowych o réznych cyfrach jest

A. 4536 B. 5040 C. 3024 D. 9000

ROZWIAZANIE
1. Pierwsza cyfra: 9 (bez zera), druga: 9 (juz z zerem, bez pierwszej), trzecia: 8, czwarta: 7.
2.9-9-8-7=4536.

Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B— 10-9 -8 - 7 (z zerem na poczatku); C— 9 - 8 - 7 - 6 (zero catkiem pominiete).

[ pp22.6 JRANVIONIar: 0-1 pkt

Wszystkich liczb naturalnych trzycyfrowych podzielnych przez 5, w ktorych zapisie wszystkie cyfry sa rézne, jest
A. 136 B. 144 C. 180 D. 128

ROZWIAZANIE
1. Przypadek 1: jednosci 0 — setki: 9, dziesiatki: 8 — 72.
2. Przypadek 2: jednosci 5 — setki: 8 (bez 0 i 5), dziesiatki: 8 — 64.
3. Razem: 72 + 64 = 136.

Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B — w obu przypadkach liczono 9 - 8 C — cyfry mogty sie powtarzac (9 - 10 - 2).

[ pp22.7 JRANVIOIAL: 0-1 pkt

Pie¢ osob przywitato sie, kazda z kazda doktadnie jednym usciskiem dtoni. Wszystkich usciskéw byto

A. 10 B. 20 C. 25 D. 5

ROZWIAZANIE
1. Kazda z 5 0sob Sciska 4 dtonie: 5 - 4 = 20, ale kazdy uscisk liczony jest dwa razy. % = 10.

Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B — uscisk A-B i B-A to ten sam uscisk.

¥R B PRAWDA / FALSZ 0-1 pkt

Z cyfr 0,1, 2, 3 tworzymy liczby dwucyfrowe (cyfry moga sie powtarzac). Ocen prawdziwos¢ stwierdzen.
1. Wszystkich takich liczb jest 12. P F

2. Wsrdd nich jest 8 liczb parzystych. P F

ROZWIAZANIE
1. 1. Dziesiatki: 1,2, 3 — 3; jednosci: 4 — 12 — prawda.
2. 2. Parzyste: jednosci O lub 2 —» 3 - 2 = 6 # 8 — fatsz.
Odpowiedz: P, F
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m ODPOWIEDZ KROTKA 0-2 pkt

W klasie jest 12 dziewczat i 10 chtopcow. Wybieramy przewodniczacego i zastepce (dwie rézne osoby) tak,
aby jedna z tych funkgji petnita dziewczyna, a druga chtopiec. Oblicz, na ile sposobéw mozna to zrobic.

ROZWIAZANIE
1. Przewodniczaca dziewczyna, zastepca chtopiec: 12 - 10 = 120.
2. Przewodniczacy chtopiec, zastepczyni dziewczyna: 10 - 12 = 120.
3. Razem: 240.

Odpowiedz: 240

@ZXT) oorowienz KrROTKA 0-2 pkt

Oblicz, ile jest liczb naturalnych czterocyfrowych, w ktérych suma cyfr jest réwna 3.

ROZWIAZANIE
1. Cyfry z suma 3 i pierwsza cyfra > 1: uktady cyfr {3, 0,0, 0}, {2,1,0,0}, {1,1,1,0}.

2. 3000 — 1 liczba; z cyframi 2,1, 0,0 — pierwsza 2: 2100, 2010, 2001; pierwsza 1: 1200, 1020, 1002 —
6 liczb.

3.Z cyframi 1,1,1,0: 1110,1101, 1011 — 3 liczby. Razem 1 + 6 + 3 = 10.
Odpowiedz: 10
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PP23 Prawdopodobienstwo

/> Najpierw ||, potem |A|. ,Co najmniej jeden” — przeciwne. Pary s3 uporzadkowane.

[ pp23.1 QRIS 0-1 pkt

Rzucamy raz symetryczng szescienng kostka do gry. Prawdopodobienstwo wyrzucenia liczby oczek podzielnej
przez 3 jest rowne

1 1 1 2

A. E B. 5 c. E D- §
ROZWIAZANIE

1. Sprzyjajace: 316 — 2z 6 wynikéw. P = % =
Odpowiedz: A

|

[ pp23.2 JEANVIOIas: 0-1 pkt

Rzucamy dwa razy symetryczng szescienng kostka do gry. Prawdopodobienstwo, ze suma wyrzuconych oczek

jest réwna 7, jest réwne
1 1 5
A. 5 B. 35 C 13 D. 35

ROZWIAZANIE
1. || = 36. Pary o sumie 7: (1, 6), (2,5), (3,4), (4,3), (5,2), (6,1) — 6.

_ 6 1
2P=35 -1

Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? C — policzone tylko 3 pary nieuporzadkowane.

[ pp23.3 JRANVIIAN: 0-1 pkt

W urnie sa 4 kule biate i 6 kul czarnych. Losujemy jedna kule. Prawdopodobienstwo wylosowania kuli biatej
jest rowne

A 2 B.

z D.

wl
0
otfes

1
4
ROZWIAZANIE
LP=4=2
P T 10 T 5
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostale? B — stosunek biatych do czarnych, a nie do wszystkich kul.
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[ pp23.4 JEAVIOIAL: 0-1 pkt

Ze zbioru liczb {1,2, 3, . ..,20} losujemy jedna liczbe. Prawdopodobienstwo, ze wylosujemy liczbe podzielna
przez 3 lub przez 5, jest rébwne

A. 5 B. 3 c 2 D. o

ROZWIAZANIE
1. Podzielne przez 3: 6 liczb; przez 5: 4 liczby; przez obie (15): 1.
2.|A|=6+4—-1=9 P= .

Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B — liczba 15 policzona dwa razy.

[ pp23.5 JRINVICNIAN: 0-1 pkt

Rzucamy trzy razy symetryczng moneta. Prawdopodobienstwo otrzymania co najmniej jednego orta jest rowne

7 1 3 1
A.g B.g C.g D. 3

ROZWIAZANIE

1. Zdarzenie przeciwne: same reszki — 1 wynik z 8.
— 1 _ 7

2. P —_ 1 - § —_ E.

Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? C — doktadnie jeden orzet; B— prawdopodobienstwo zdarzenia przeciwnego.

X z~vknieTe 0-1 pkt

Rzucamy dwa razy symetryczna szescienng kostka. Prawdopodobienstwo, ze iloczyn wyrzuconych oczek jest
parzysty, jest réwne

3 1 1 2
A. Z B. 5 c. Z D. §
ROZWIAZANIE
1. lloczyn nieparzysty < oba wyniki nieparzyste: 3 - 3 = 9 par.
— 9 __ 27T __ 3
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostale? C — to prawdopodobienstwo iloczynu nieparzystego.
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[ pp23.7 JRANVIONIAL: 0-1 pkt

Ze zbioru {1, 2, 3,4, 5} losujemy kolejno dwie liczby bez zwracania. Prawdopodobienstwo, ze suma
wylosowanych liczb jest réwna b, jest rowne

A 3 B. & C = D. 15

ROZWIAZANIE

1.9 =5-4=20

2. Pary: (1,4),(4,1),(2,3),(3,2) —4. P= 5 = 1.
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostale? C — przestrzen jak przy losowaniu ze zwracaniem (25); D — pary nieuporzadkowane w
liczniku przy uporzadkowanych w mianowniku.

|4 XK' PRAWDA / FALSZ 0-1 pkt

Rzucamy dwa razy symetryczng szescienng kostka. Ocen prawdziwosc¢ stwierdzen.

1. Prawdopodobienstwo wyrzucenia dwa razy tej samej liczby oczek jest réwne %. P F

2. Prawdopodobienstwo, ze suma oczek jest réwna 12, jest rowne %. P F

ROZWIAZANIE

1. 1. Dublety: 6 z 36 — % — prawda.

2. 2. Suma 12 tylko dla (6, 6): % # % — fatsz.
Odpowiedz: P, F

XY orwarte 0-2 pkt

Ze zbioru {1, 2, 3,4,5,6,7, 8,9} losujemy ze zwracaniem kolejno dwa razy po jednej liczbie. Oblicz
prawdopodobienstwo, ze iloczyn wylosowanych liczb jest podzielny przez 3.

ROZWIAZANIE
1. || = 81. Zdarzenie przeciwne: zadna liczba nie jest podzielna przez 3 — wybory z {1, 2,4, 5,7, 8}
6-6 =36
— — _ 4 _ 5
2.|A| =81—-36=45P(A)= 57 = ¢
5
Odpowiedz: —
9
Schemat punktowania:
e 1pkt— |0 = 81 |A| = 45 (ub [A'] = 36),
o 2 pkt — wynik %.
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pp23.10 RN 02 pia

Losujemy jedna cyfre ze zbioru X = {1,2,3,4,5} — bedzie to cyfra dziesiatek, a nastepnie jedna cyfre ze
zbioruY = {0,1,2,3,4,5,6} — cyfra jednosci. Oblicz prawdopodobienstwo, ze otrzymana liczba
dwucyfrowa jest podzielna przez 3.

ROZWIAZANIE
.| =5-7=235.
2. Liczba podzielna przez 3 & suma cyfr podzielna przez 3.
3. Dziesigtki 1: 12, 15; 2: 21, 24; 3: 30, 33, 36; 4: 42, 45; 5: 51, 54 — razem 11.
11
4. P(A) = —.
(4) =3

Ood iedz 11
owledz: —
P 35

Schemat punktowania:
o 1pkt— || = 35 i poprawne zliczenie (lub wypisanie) 11 liczb,
e 2 pkt — wynik %
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PP24 Statystyka: Srednia, mediana, dominanta

/7 Suma = n - Z. Mediana: posortuj, licz pozycje. Dominanta to wartosc.

[ pp24.1 JRANIIAL 0-1 pkt

Srednia arytmetyczna liczb 2, 4, 4, 5, 10 jest réwna
A. 5 B. 4 c. 4,5 D. 25

ROZWIAZANIE

2444445410 __ 25 __
1, 2450 _ 3B _ g

Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostale? B — mediana (i dominanta), nie srednia.

[ pp24.2 JRANVINIAE: 0-1 pkt

Mediana danych 7, 1, 9, 3, 5, 8 jest rébwna
A. 6 B. 5 c7 D. 5,5

ROZWIAZANIE
1. Uporzadkowane: 1,3, 5, 7, 8, 9. Dwie srodkowe: 5 i 7, mediana = 6.
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B, C — jedna ze srodkowych liczb zamiast ich $redniej; D — Srednia arytmetyczna wszystkich
danych, a nie mediana.

[ pp24.3 JEAAVINIAL: 0-1 pkt

Dominanta danych 3, 5, 5, 2, 7, 5, 3 jest rowna
A. 5 B. 3 c. 4 D. 7

ROZWIAZANIE
1. b wystepuje 3 razy — najczesciej.
Odpowiedz: A

(I YV WY ZAMKNIETE 0-1 pkt

Srednia arytmetyczna liczb @, b, ¢, d jest réwna 5. Srednia arytmetyczna liczb 2a, 2b, 2¢, 2d, 10 jest réwna

A. 10 B. 12 C. 8 D. 11

ROZWIAZANIE
1.a+ b+ c+d = 20, wiec 2a + 2b + 2¢c + 2d = 40.
2. Srednia pieciu liczb: 40;510 =10.

Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B — dzielenie przez 4 zamiast przez 5.
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[ pp24.5 JEAVIOIAL: 0-1 pkt

Srednia arytmetyczna liczb 2, 4, 6, , y jest réwna 5. Suma x + y jest réwna

A. 13 B. 3 C. 8 D. 25

ROZWIAZANIE
1. Suma wszystkich: 5 -5 =25. ¢ +y =25 — 12 = 13.
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B — suma liczona tak, jakby liczb byto trzy (3 - 5 — 12); C — jakby cztery (4 -5 — 12); D —
suma wszystkich pieciu liczb.

4N ZAMKNIETE 0-1 pkt

Oceny ze sprawdzianu: ocena 2 — 3 ucznidw, 3 — 5 ucznidw, 4 — 6 ucznidéw, b — 4 ucznidéw, 6 — 2 ucznidw.
Mediana ocen jest rowna

A. 4 B. 3,5 C. 3 D. 6

ROZWIAZANIE

1. n = 20, mediana — srednia 10. i 11. oceny.

2. Narastajaco: 2 — 3,3 — 8,4 — 14 — pozycje 10 11 to czwoérki. Mediana = 4.
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? D — najwieksza liczebnos¢ (to nie jest wartos¢ danych); B — srodek skali ocen.

[ pp24.7 JEAVIIAL: 0-1 pkt

Uczen otrzymat ocene 5 ze sprawdzianu (waga 3), ocene 4 z kartkdéwki (waga 2) i ocene 3 z odpowiedzi (waga
1). Srednia wazona tych ocen jest réwna

A 3 B. 4 C. 4,5 D. %

ROZWIAZANIE

= _ 53+42+31 _ 26 __ 13 .
L&y =257 =% =35 ~433
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostale? B — zwykia srednia; D — dzielenie przez liczbe ocen (3), a nie przez sume wag.

[ 7 %3 PRAWDA / FALSZ 0-1 pkt

Dane sa liczby 2, 4, 4, 6, 9. Ocen prawdziwos¢ stwierdzen.
1. Srednia arytmetyczna tych liczb jest wieksza od ich mediany. P F

2. Dominanta tych liczb jest rowna 6. P F

ROZWIAZANIE
1. 1. Srednia: 25—5 = 5, mediana: 4 — $rednia jest wieksza — prawda.
2. 2. Dominanta to 4 — fatsz.

Odpowiedz: P, F
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ODPOWIEDZ KROTKA 0-2 pkt
Oblicz odchylenie standardowe danych: 2, 4, 4, 4, 5, 5, 7, 9.

ROZWIAZANIE

1.z2=2=5
2. Kwadraty odchylen: 9,1,1,1,0,0,4,16 — suma 32.

.02 =2 =40=2

Odpowiedz: o0 = 2

[JFYR(Y OTWARTE 0-2 pkt

W tescie 24 ucznidw uzyskato nastepujagce liczby punktéw: 1 pkt — 3 ucznidw, 2 pkt — 6 ucznidw, 3 pkt — 7
uczniow, 4 pkt — 4 uczniow, 5 pkt — 4 ucznidéw. Oblicz srednig i mediane liczby punktow.

ROZWIAZANIE
1. Suma punktow: 34+ 124214164+ 20 =72,z = % =3.

2. Mediana: $rednia 12. i 13. wyniku. Narastajgco: 1 — 3,2 —+ 9, 3 — 16 — oba to 3 pkt. Mediana = 3.

Odpowiedz: srednia 3, mediana 3

Schemat punktowania:
o 1 pkt — érednia 3,
e 2 pkt — dodatkowo mediana 3.
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PP25 Optymalizacja i modelowanie funkcja kwadratowa

/* Zmienna — druga wielkoé¢ z warunku —» P(&) + dziedzina — wierzchotek — petna odpowiedz.

[ pp25.1 ANV A" 0-1 pkt

Wysokos¢ (w metrach) wyrzuconej pionowo pitki opisuje funkcja h(t) = —5t2 + 20t gdziet — czas w
sekundach. Pitka osiggneta najwiekszg wysokos¢ w chwili

A.t=2s B.t=4s C.t=20s D.t=1s

ROZWIAZANIE

_ 20 __
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostale? B — moment upadku (drugie miejsce zerowe).

[ pp25.2 AT 0-1 pkt

Dla funkgji h(t) = —5t% + 20t z zadania PP25.1 najwieksza wysokos¢, na jaka wzniosta sie pitka, jest réwna
A. 20m B. 2m C.40m D. 15m
ROZWIAZANIE

1. h(2) = —20 + 40 = 20 m.
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B — to czas, a nie wysokos$¢.

[ pp25.3 JRAXVICTIAI RS 0-1 pkt

Pitka z zadania PP25.1 (h(t) = —5t2 4 20¢) po raz pierwszy po wyrzuceniu uderzyta o ziemie w chwili
A.t=4s B.t=2s C.t=20s D.t=5s
ROZWIAZANIE

1. —5t2 +20t =0 = —5t(t —4) = 0,¢t = 0 (wyrzut) lubt = 4s.
Odpowiedz: A

G ~vknieTe * 0-1 pkt

Suma dwéch liczb dodatnich jest réwna 10. Najwieksza mozliwa warto$¢ ich iloczynu jest rowna

A. 25 B. 24 C. 50 D. 100

ROZWIAZANIE
1. P(z) = (10 — ) = —z? 4+ 10z, p = 5, P(5) = 25.
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B — dla liczb catkowitych 4 i 6; maksimum jest dla 5 5.
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[ pp25.5 JRANVIONIAL: 0-1 pkt

Sposrdd wszystkich prostokatéw o obwodzie 24 najwieksze pole ma prostokat o polu

A. 36 B. 144 C. 35 D. 32

ROZWIAZANIE
1.204+2y=24=>y=12—x. P=2(12 — ), p = 6 - kwadrat 6 x 6, P = 36.
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? B — 122 (potowa obwodu jako bok); C — prostokat 5 x 7.

[ pp25.6 JRANVIIAL: 0-1 pkt

Z drutu dtugosci 20 zbudowano ramke w ksztatcie prostokata o bokach & i 10 — 2. Pole prostokata opisuje
funkcja P(x) = x(10 — ). Dziedzina tej funkgji (w tym zadaniu) jest

A. (0,10) B. (0,20) C.R D. [0,10]
ROZWIAZANIE

1. Obie dtugosci musza by¢ dodatnie: & > 0110 — x > 0, czyli € (0, 10).
Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? D — dlaz = 0 lub @ = 10 prostokat nie istnieje.

[ pp25.7 JRANVIIAL: 0-1 pkt

Liczbe klientéw sklepu n-tego dnia miesiaca opisuje wzor L(n) = —n? + 18n + 100, n € {1,2,...,30}.
Najwiecej klientéw obstuzono dnia

A9 B. 18 C. 181 D. 30

ROZWIAZANIE

1.p= —% = 9 — liczba naturalna z dziedziny.

Odpowiedz: A

Dlaczego nie pozostate? C — to najwieksza liczba klientéw, a nie numer dnia.

1R Y PRAWDA / FALSZ 0-1 pkt

Dla funkgji L(n) = —n2 + 18n + 100, n € {1,2,...,30}, z zadania PP25.7 ocen prawdziwo$¢ stwierdzen.
1. Najwieksza liczba klientéw obstuzonych jednego dnia to 181. P F

2. Dnia 20. obstuzono wiecej klientéw niz dnia 1. P F

ROZWIAZANIE

1.1. L(9) = —81 + 162 + 100 = 181 — prawda.

2.2. L(20) = —400 + 360 + 100 = 60, L(1) = 117 — dnia 20 byto mniej klientéw — fatsz.
Odpowiedz: P, F
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m ODPOWIEDZ KROTKA 0-2 pkt

Zysk firmy (w zt) ze sprzedazy x sztuk towaru opisuje funkcja Z(z) = —2z2 + 120z — 1000. Oblicz, przy
jakiej liczbie sprzedanych sztuk zysk jest najwiekszy, i podaj ten zysk.

ROZWIAZANIE
— 120 __
1l.p=— 52 = 30.
2. Z(30) = —1800 + 3600 — 1000 = 800 zt.
Odpowiedz: = 30, Zyax = 800 zt

XD orwarte 0-4 pkt

Z siatki o dtugosci 60 m ogrodzono prostokatny wybieg przylegajacy jednym bokiem do $ciany budynku
(wzdtuz Sciany siatki nie ma). Wybieg podzielono siatkg na dwie czesci odcinkiem prostopadtym do Sciany.
Wyznacz wymiary wybiegu, przy ktérych jego pole jest najwieksze, i oblicz to pole.

ROZWIAZANIE
1. & — dtugosc¢ kazdego z trzech odcinkéw prostopadtych do $ciany, y — dtugos¢ boku réwnolegtego do
sciany.
2. Siatka: 3z +y = 60 = y = 60 — 3z, przy czym z € (0, 20).
3. P(z) = (60 — 3z) = —3x* 4 60z, p = — &% =10 € (0, 20).
4.y = 60— 30 =30m, P(10) = 300 m>.
Odpowiedz: 10 m (prostopadle do éciany) X 30 m, Ppax = 300 m?
Schemat punktowania:
e 1 pkt— zalezno$¢ y = 60 — 3z,
e 1 pkt— funkcja P(z) = —3x? + 60z z dziedzina (0, 20),
e 1 pkt—z = 10 jako argument maksimum,

e 1 pkt — wymiary 10 m i 30 m oraz pole 300 m?.
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