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MATURA Z MATEMATYKI - MATURA ROZSZERZONA

ZADANIA

10 zadan na kazdy klucz — w formacie maturalnym

Po 10 zadan treningowych na kazdy klucz — w formacie maturalnym (ABCD,
prawda/fatsz, odpowiedz krotka, zadania otwarte z punktacja), od fatwych do
wymagajacych.

20 200 100%

kluczy zadan treningowych z rozwigzaniami

Analiza: majowe arkusze CKE 2020-2026 (7 arkuszy: Formuta 2015 i Formuta 2023), poziom rozszerzony. Zadania

treningowe sg autorskie i odwzorowuja typy umiejetnosci — nie sa kopiami zadan CKE.

Wersja 2.0 - 16.09.2026 - matematix.pl/poradnik-maturalny



Jak pracowac z zadaniami

Zadania sg utozone progresywnie: od rozpoznania schematu (

wymagajacych (

® Zamkniete (ABCD) i prawda/fatsz — 1 pkt; w P/F punkt tylko za komplet poprawnych ocen.
* Odpowiedz krotka — wpisz sam wynik (czasem z krétkim uzasadnieniem).
® Otwarte — zapisz petne rozwigzanie w kratce; poréwnaj je potem ze schematem punktowania w pliku

rozwigzan.

Odpowiedzi skrécone znajdziesz na koncu pliku — celowo oddzielone od zadan, zeby nie podgladac.

Spis tresci

) przez standard maturalny (
). Przy kazdym zadaniu podano typ i liczbe punktéw, jak w arkuszu CKE.

) do zadan

PRO4
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PRO9

PR17

PR18

Funkcja wyktadnicza i logarytmiczna

Dowody algebraiczne i nierdwnosci

Wartos¢ bezwzgledna — réwnania i nieréwnosci
Wielomiany i nieréwnosci wymierne

Ciagi arytmetyczne i geometryczne — zadania tagczone
Szereg geometryczny nieskonczony

Granice ciggow i funkgji

Kombinatoryka rozszerzona

Prawdopodobienstwo: klasyczne, warunkowe, Bernoulli
Tozsamosci trygonometryczne

Réwnania trygonometryczne

Planimetria z twierdzeniem sinuséw i cosinusow
Okregi i czworokaty wpisane/opisane

Geometria analityczna: proste, punkty, pola

Okrag w uktadzie wspotrzednych

Stereometria rozszerzona

Parametr, funkcja kwadratowa i wzory Viete'a
Pochodna, monotonicznos¢ i ekstrema

Optymalizacja z pochodna

Dowdd geometryczny i zadania mieszane
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PRO1 Funkcja wykfadnicza i logarytmiczna

/7 Dziedzina — wspdlna podstawa lub podstawienie — poréwnanie (podstawa < 1 odwraca znak).

@) oorowienz krROTKA 0-2 pkt

Rozwiaz réwnanie 4% = 8271,

@EY oorowienz krOTKA 0-2 pkt

Rozwigz réwnanie logy(z — 1) + logy(z +1) = 3.

m ODPOWIEDZ KROTKA 0-2 pkt

L, Jy 2z—1
Rozwiagz nieréwnosé (%) > 27.

LIRS OTWARTE 0-2 pkt

Rozwigz nieréwno$¢ log%(a: —-2)> -3

€D orwarte 0-2 pkt

Mase substancji (w gramach) po ¢ dobach opisuje wzér m(t) =5 - 0,8t. Oblicz, po ilu petnych dobach masa
substangji po raz pierwszy bedzie mniejsza od 1 grama.
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LU NYY OTWARTE 0-2 pkt

Temperatura kawy (w °C) po ¢ minutach jest réwna T'(t) = 20 + 60 - k*. Po 10 minutach kawa ma 50°C.
Oblicz temperature kawy po 20 minutach.

[ PRO1.7 JEQIVNAE 0-3 pkt

a—+3
a+1’

Wykaz, ze jezelilogy 3 = a, to logg 24 =

LIRS OTWARTE 0-3 pkt

Rozwigz réwnanie 9 — 4. 3% + 3 = 0.
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IRl OTWARTE 0-3 pkt

Rozwiaz nierdwnos¢ log, « + log,(z — 2) < 3.

L{ IRl OTWARTE 0-3 pkt

Rozwiaz réwnanie logy (22 — 1) = 2 + logy(z — 1).
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PR02 Dowody algebraiczne i nieré6wnosci

( # Wszystko na jedna strone — rozktad z (a — b)? - znak kazdego czynnika — wniosek.

XD orwarte * 0-2 pkt

Wykaz, ze dla dowolnych liczb rzeczywistych a i b prawdziwa jest nieréwnosé a® + b% > 2ab.

XY orwarte « 0-2 pkt

1
Wykaz, ze dla kazdej liczby dodatniej x prawdziwa jest nieréwnos$¢ € + — > 2.
z

CTD ovee < 0.3 plt

1 1
Wykaz, ze dla dowolnych liczb dodatnich a i b prawdziwa jest nieréwno$¢ (a + b) (— + 3) >4
a
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/PR3 OTWARTE 0-3 pkt

Wykaz, ze dla kazdej liczby rzeczywistej & prawdziwa jest nieréwnos¢  — 4 + 3 > 0.

D) orware 0-3 pkt

Wykaz, ze dla dowolnych liczb dodatnich @ i b prawdziwa jest nieréwnoé¢ a® + b3 > a2b + ab?.

XY OTWARTE 0-3 pkt

Liczby rzeczywiste a i b spetniajg warunki @ + b = 2 oraz a? + b% < 2. Wykaz, zea = b= 1.
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CED o 0.3 plt

Wykaz, ze dla dowolnych liczb dodatnich a i b prawdziwa jest nieréwnoé¢ (a + b)® > 4ab(a + b).

[TUTRY OTWARTE 0-3 pkt

Wykaz, ze dla dowolnych liczb rzeczywistych a, b, ¢ prawdziwa jest nierownoéé a2 + b2 + ¢ > ab + be + ca.

JUFPKY OTWARTE 0-3 pkt

Wykaz, ze dla kazdej liczby catkowitej n liczba n® — n jest podzielna przez 30.
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PR} OTWARTE 0-3 pkt

1 1
Liczby dodatnie a i b spetniajg warunek a + b = 1. Wykaz, ze ab < % oraz (1 + ;) (1 + 3) > 9.
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PRO3 Wartos¢ bezwzgledna — réwnania i nierownosci

( /4 Miejsca zerowe pod modutami — przedziaty — rozwigzanie n przedziat — suma.

@B oorowienz krOTKA * 0-2 pkt

Rozwiaz réwnanie |2z — 3| = 5.

CITEE) oorowiEDZ KROTKA *% 0-2 pkt

Rozwigz réwnanie |z + 1| + |z — 3| = 4.

CEE) orwarte xx 0-2 pkt

Rozwigz nieréwnoé¢ |z — 2| < 2z + 1.

L OERE OTWARTE hok 0-3 pkt

Rozwigz nieréwnoéé |z + 2| — |z — 1| > 1.
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D o 04 plt

Rozwiaz nieréwnoséé |¢ — 1| + 2|z + 2| > 7.

VXX OTWARTE 0-3 pkt

Rozwigz nieréwnos¢ v x2 — 6z + 9 + 2z < 9.

XD orware 0-4 pkt

Rozwiaz nieréwnos¢ |2% — 4| < 3z.
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U ER: YY) OTWARTE 0-4 pkt

Wyznacz liczbe rozwigzan rownania |w2 — 4| = m w zaleznosci od parametru m.

(JUEKY) OTWARTE 0-2 pkt

Rozwiaz réwnanie | — 1| = |22 + 4.

LJUER(Y OTWARTE 0-3 pkt

Rozwiaz réwnanie | + 3| + |z — 2| = 3z + 1.
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PRO4 Wielomiany i nieré6wnosci wymierne

/# Pierwiastek z dzielnikdw wyrazu wolnego — Horner — wezyk. Utamki: wspolny mianownik, nie mnozyc!

(YR ODPOWIEDZ KROTKA * 0-2 pkt
Oblicz reszte z dzielenia wielomianu W (z) = * — 222 4 3z — 5 przez dwumian z — 2.

Y. ODPOWIEDZ KROTKA % 0-2 pkt
Wyznacz m, dla ktérego liczba 2 jest pierwiastkiem wielomianu W (z) = 23 + ma? — 4z + 4.

LUK OTWARTE ok 0-3 pkt

Rozwiaz nieréwnoéé 3 — 322 — 4z +12 > 0.

4\ LW OTWARTE ** 0-3 pkt

Rozwigz rownanie 223 — 322 — 3z +2 = 0.
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2R3 OTWARTE 0-3 pkt

rz+1
> 2.
r—2 —

Rozwigz nieréwnosc

L 2N OTWARTE 0-4 pkt

. . . Ve Y4 w
Rozwigz nieréwnos¢ ——— < & — 1.
T

+3 =

L 2 OTWARTE 0-3 pkt

Wielomian W (z) = &3 + az? + bz — 6 jest podzielny przez dwumiany & — 1 oraz & + 2. Wyznacza i b
oraz trzeci pierwiastek tego wielomianu.
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2R3 OTWARTE 0-3 pkt

Reszta z dzielenia wielomianu W (&) przez £ — 1 jest réwna 3, a przez € + 2 jest rowna —3. Wyznacz reszte z
dzielenia W(z) przez (z — 1)(z + 2).

(1Kl OTWARTE 0-3 pkt

Wyznacz wszystkie wartoéci m, dla ktérych wielomian W(z) = &3 — 3z + m ma pierwiastek podwaojny.

[TYYRLY OTWARTE 0-3 pkt

Rozwiaz nieréwnosé¢ ¢4 — 52 + 4 < 0.
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PRO5 Ciagi arytmetyczne i geometryczne — zadania faczone

( /> Wszystko przez ay i 7 (lub érodkowy wyraz) - b2 = ac / 2b = a + ¢ — réwnanie — odrzu¢ sprzeczne.

@B oorowienz krOTKA * 0-2 pkt

lle ujemnych wyrazéw ma ciag a, = 3n — 7 (n > 1)?

CTIE) oorowiepz kROTKA * 0-2 pkt

Oblicz sume wszystkich liczb naturalnych dwucyfrowych podzielnych przez 7.

€D o < 0-3 plt

W ciggu arytmetycznym (ay,) spetnione sa warunki ag + a5 = 17 oraz ag - a4 = 70. Wyznacz pierwszy wyraz
i rdznice tego ciagu.

LRl OTWARTE  hokok 0-4 pkt

Trzywyrazowy ciag (z, y, 2) jest geometryczny i rosnacy, a suma jego wyrazéw jest réwna 39. Liczby @, y, z sa
— odpowiednio — pierwszym, drugim i pigtym wyrazem pewnego ciaggu arytmetycznego. Oblicz z, y, z.
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Uros.s R 04 plt

Ciag arytmetyczny (ay) ma réznice 7 # 0i a1 = 2. Wyrazy aq, as, as tworza (w tej kolejnosci) ciag
geometryczny. Oblicz 7 oraz taka liczbe n, ze suma m poczatkowych wyrazéw ciagu (ay,) jest rowna 200.

[TITRD OTWARTE 0-4 pkt

Liczby a, b, ¢ tworza ciagg geometryczny, a ich suma jest réwna 26. Liczby @ + 1, b+ 6, ¢ + 3 tworza ciag
arytmetyczny. Wyznacz a, b, c.

COXD orwarte 0-3 pkt

n+1 1

Zbadaj monotonicznos$¢ ciagu @, = ————, n
J] qgu an mr3 "

matematix.pl - Matura z matematyki — matura rozszerzona - zadania 17/75



LR OTWARTE 0-3 pkt

Ciag (ay,) jest okreslony rekurencyjnie: @1 = 2, @pt+1 = @pn + 2n dla n > 1. Wyznacz wzér ogdlny ciagu i
oblicz a1g.

K] OTWARTE 0-3 pkt

Na poczatku kazdego roku przez 10 lat wptacamy na konto 1000 zt. Oprocentowanie wynosi 5% w skali roku,

odsetki sa kapitalizowane na koniec roku. Oblicz stan konta na koniec dziesigtego roku (wynik zaokraglij do
grosza).

LAY OTWARTE 0-3 pkt

Suma trzech poczatkowych wyrazéw ciaggu geometrycznego jest rowna 21, a ich iloczyn 216. Wyznacz te
wyrazy.
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PR0O6 Szereg geometryczny nieskonczony

#* Najpierw |q| < 1.Suma 2. Rozwaz ¢ dodatnie i ujemne.

0T RE) ODPOWIEDZ KROTKA 0-2 pkt
Oblicz sume szereqgu 12 +6 +3 + ...

Tl ODPOWIEDZ KROTKA 0-2 pkt

Zapisz liczbe 0,(36) w postaci utamka nieskracalnego.

ODPOWIEDZ KROTKA 0-2 pkt
Wyznacz wszystkie &, dla ktorych szereg 1 + (¢ — 1) + (z — 1)2 +. .. jest zbiezny.

[TYTHD OTWARTE 0-3 pkt

3
Rozwigz réwnanie 1 4+ 2z + 4z% + 823 + .-+ = oY ktorego lewa strona jest suma szeregu geometrycznego.
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[ RYY OTWARTE 0-3 pkt

Suma wszystkich wyrazéw nieskonczonego ciggu geometrycznego jest rowna 16, a jego pierwszy wyraz jest
rowny 12. Oblicz trzeci wyraz tego ciggu.

[ 0[XF) OTWARTE 0-4 pkt

Nieskonczony cigg geometryczny jest zbiezny, suma jego dwdch pierwszych wyrazoéw jest rowna 12, a suma
wszystkich wyrazéw jest réwna 16. Wyznacz pierwszy wyraz i iloraz tego ciggu. Rozwaz wszystkie przypadki.

W OTWARTE 0-4 pkt

Tréjkat réwnoboczny T1 ma bok dtugosci a. Tréjkat T3 ma wierzchotki w srodkach bokéw tréjkata T,.
Oblicz sume obwodoéw oraz sume pdl wszystkich tréjkatéw 1,15, T3, . . .
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L[ Rl OTWARTE 0-4 pkt

Rozwiaz rownanie 1 — & + &2 — 2% + - - - = 2z, ktdrego lewa strona jest suma szeregu geometrycznego.

(I OXY OTWARTE 0-2 pkt

Korzystajac ze wzoru na sume szeregu geometrycznego, zapisz liczbe 2,1(6) w postaci utamka nieskracalnego.

IR OTWARTE 0-3 pkt

1 1 1
Funkdja f jest okreslona wzorem f(z) =1+ — + — + — +... dlatych z, dla ktdrych szereg jest
T x

zbiezny. Wyznacz dziedzine funkgji f i rozwiaz rownanie f(z) = %
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PRO7 Granice ciagow i funkcji

ke
00

@& oorowiepz KROTKA 0-2 pkt

2

. . -n
Oblicz Iim ————.
n—oo 2n2 +5

c

Pl — najwyzsza potega; 5 — skro¢; § — znak mianownika.

m ODPOWIEDZ KROTKA 0-2 pkt

2 1
Oblicz lim ~~1 =
nooo n2 4+ 1

XY orware 0-2 pkt
Oblicz lim (\/ n2 +4n — n)

n—00

(UYAY OTWARTE 0-2 pkt

(n+1)
Oblicz lim +
n—oo N 4+ 3
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D) orware

. x22-9
Oblicz im )
z—3 £ —3

MY OTWARTE

2
_9
Oblicz lim = +%— %
z—1— (.’1) — 1)2

[ PR07.7 JESIVNSE

n 2n
Oblicz lim L
n—oo 30+l _ 1

1 FR:P OTWARTE

Vi 4-—-2
Oblicz im L

z—0 T
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Uy Kl OTWARTE 0-2 pkt

Oblicz lim LT 2+3++n
n—00 n? —3n

LU YA OTWARTE 0-2 pkt

z?—4
. p . _)—— dlaxz #2 . .
Funkcja f jest okre$lona wzorem f(z) = z—2 . Wyznacz m, dla ktérego funkcja f jest
m dlaz =2

ciagta w punkcie = 2.
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PRO8 Kombinatoryka rozszerzona

/7 Kolejnos¢? powtdrzenia? — wzor. Zero z przodu i sgsiedztwo — odejmij lub skle;j.

[ JUERE ODPOWIEDZ KROTKA 0-2 pkt

Na ile sposobow mozna wybrac trzyosobowa delegacje sposréd 10 oséb?

018 ODPOWIEDZ KROTKA 0-2 pkt
lle r6znych ,stow” (ciggdw liter) mozna utworzy¢, przestawiajac litery stowa MATMA?

4 1: %3 OTWARTE 0-3 pkt

Oblicz, ile jest liczb naturalnych czterocyfrowych o niepowtarzajacych sie cyfrach, w ktérych zapisie wystepuja
doktadnie dwie cyfry parzyste i doktadnie dwie cyfry nieparzyste.

W OTWARTE 0-3 pkt

Na ile sposobéw mozna posadzi¢ 6 oséb na 6 krzestach ustawionych w rzedzie tak, aby Ania i Bartek siedzieli
obok siebie?
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83 OTWARTE 0-3 pkt

Sposréd 7 kobiet i 5 mezczyzn wybieramy czteroosobowa komisje. Oblicz, na ile sposobéw mozna to zrobi¢,
aby w komisji byty co najmniej dwie kobiety.

LX) OTWARTE 0-3 pkt

Oblicz, ile jest liczb naturalnych szesciocyfrowych, w ktérych zapisie cyfra b wystepuje doktadnie dwa razy.

(11l OTWARTE 0-3 pkt

Oblicz, ile jest tréjkatow, ktdrych wierzchotkami sg wierzchotki dziesieciokata foremnego i ktére nie maja
zadnego boku wspdlnego z tym dziesieciokatem.
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Rl OTWARTE 0-3 pkt

Na ile sposoboéw mozna rozmiesci¢ 5 roznych kul w 3 réznych szufladach tak, aby zadna szuflada nie byta
pusta?

B OTWARTE 0-3 pkt

lle jest ciagdw dtugosci 8 o wyrazach ze zbioru {0, 1}, w ktérych wystepuja doktadnie trzy jedynki i zadne
dwie jedynki nie stojg obok siebie?

LR OTWARTE 0-2 pkt

lle jest permutadji zbioru {1,2,3,4,5,6, 7}, w ktorych wszystkie liczby parzyste stoja na miejscach o
numerach parzystych?
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PR0O9 Prawdopodobienstwo: klasyczne, warunkowe, Bernoulli

( / Nazwij model: klasyczny / Bernoulli / warunkowy / drzewo. Zapisz wzér z liczbami, potem licz.

ODPOWIEDZ KROTKA % 0-2 pkt
Zdarzenia A i B spetniaja: P(A) = 0,5, P(B) = 0,4, P(AN B) = 0,2. Oblicz P(A U B).

L 0L¥]J) ODPOWIEDZ KROTKA * 0-2 pkt
Dla zdarzen z zadania PR09.1 oblicz P(A|B).

I CRY) OTWARTE * 0-3 pkt

Rzucamy b razy symetryczng moneta. Oblicz prawdopodobienstwo otrzymania doktadnie trzech ortow.

IR OTWARTE %k 0-3 pkt

Strzelec trafia do celu z prawdopodobienstwem 0,7 w kazdym strzale (niezaleznie). Oddaje 4 strzaty. Oblicz
prawdopodobienstwo, ze trafi co najmniej 3 razy.
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B3 OTWARTE 0-3 pkt

Rzucamy trzy razy symetryczna szescienng kostka. Oblicz prawdopodobienstwo, ze otrzymamy co najmniej
jedna szostke, pod warunkiem ze suma wyrzuconych oczek jest rowna 10.

I OEXY) OTWARTE 0-3 pkt

W urnie | sg 3 kule biate i 2 czarne, a w urnie Il — 1 biata i 4 czarne. Rzucamy moneta: orzet — losujemy kule z
urny |, reszka — z urny Il. Oblicz prawdopodobienstwo wylosowania kuli biatej.

LU LW OTWARTE 0-3 pkt

Ze zbioru {1, 2, 3,4, 5,6} losujemy bez zwracania sze$¢ razy po jednej liczbie i zapisujemy je w kolejnosci
losowania, tworzac ciag. Oblicz prawdopodobienstwo, ze liczby 1 i 2 stojg w tym ciggu obok siebie.
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LRI OTWARTE 0-3 pkt

W sytuacji z zadania PR09.6 wylosowano kule biata. Oblicz prawdopodobienstwo, ze pochodzita z urny I.

[TITEXD OTWARTE 0-3 pkt

lle co najmniej razy trzeba rzuci¢ symetryczng kostka, aby prawdopodobienstwo otrzymania co najmniej jednej
szostki byto wieksze od 0,9?

LR OTWARTE 0-3 pkt

Z urny, w ktérej jest 5 kul biatych i 3 czarne, losujemy bez zwracania dwie kule. Oblicz prawdopodobienstwo,
Ze obie sa biate, pod warunkiem ze co najmniej jedna jest biata.
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PR10 Tozsamosci trygonometryczne

/#’ Rozpisz katy podwojone, sumy zamien na iloczyny, wszystko przez sin i cos.

@IXD oorowienz KrROTKA * 0-2 pkt

Oblicz sin 75°.

XX oorowienz krOTKA * 0-2 pkt

Wiadomo, ze sina = % Oblicz cos 2a.

@IE) oorowiedz KROTKA ** 0-2 pkt

Oblicz sin? 15°.

Y[ 8 OTWARTE * 0-2 pkt

Wykaz, ze dla kazdego kata a prawdziwa jest rownoé¢ (sin o + cos )2 — 1 = sin 2c.

[ PR10.5 JECIVNS/ NN 0-3 pkt
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YK OTWARTE 0-3 pkt

Kat a spetnia warunkitga = 2 oraz a € (7r, 37") Oblicz sin 2a¢ i cos 2a..

CIXD orwarte 0-3 pkt

Wykaz, ze dla kazdego & € R prawdziwa jest rownos¢ sin 3z = 3sinz — 4 sin® 2.

4R 3 OTWARTE 0-2 pkt

Oblicz warto$¢ wyrazenia sin 105° — sin 15°.

L[5 0 OTWARTE 0-2 pkt

4 4

Wykaz, ze dla kazdego kata a: prawdziwa jest réwnos¢ cos™ a — sin® o = cos 2a.
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YR OTWARTE Kk 0-3 pkt

Katy i B'sq ostre, sina = 3 oraz cos B = 5. Obliczsin(a + B) i cos(a — B).
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PR11 Réwnania trygonometryczne

( ~ Wylkacz, nie dziel. Jednorodne — tg . Sinus: dwie serie. Na koncu przedziat.

@D oorowienz krOTKA * 0-2 pkt

Rozwiaz réwnanie sin ¢ = @ w przedziale [0, 2].

m ODPOWIEDZ KROTKA * 0-2 pkt

Rozwigz rownanie cos 2 = %

([ PR11.3 JECIIN I 0-3 pkt

Rozwiaz rownanie 2sin? # — sinz — 1 = 0 w przedziale [0, 27].

Y orwarte *x 0-3 pkt

Rozwigz réwnanie sin 2¢ = cos & w przedziale [0, 27].
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Urrins 04 plt

Rozwigz rownanie 2 cos? z + 3sinz — 3 = 0.

D orwarte 0-4 pkt

Rozwiaz rownanie sin? @ — (1 + v/3) sinx cos  + v/3 cos? z = 0 w przedziale [0, r].

[ PR11.7 JEVNASE 0-4 pkt

Rozwiaz réwnanie sin 3z + sinz = 0.
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(i B:J OTWARTE 0-4 pkt

Rozwiaz réwnanie cos 2z + 3 cos  + 2 = 0 w przedziale [0, 2.

XY orwarte 0-3 pkt

Rozwiaz rownanie 2 sin bz cos 3z = sin 8z + %

IR orwarte 0-4 pkt

Rozwiaz nieréwnos¢ 2sin? & > sin  w przedziale [0, 27).
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PR12 Planimetria z twierdzeniem sinuséw i cosinusow

( /7 Bok—kat-bok — cosinuséw; kat naprzeciw boku + R — sinuséw. Sinus kata daje dwa katy.

@CXD) oorowienz KROTKA * 0-2 pkt

W tréjkacie dwa boki majg dtugosci 7 i 8, a kat miedzy nimi ma miare 120°. Oblicz dtugos¢ trzeciego boku.

XD oorowienz krROTKA * 0-2 pkt

W tréjkacie bok @ = 6 lezy naprzeciw kata oe = 45°. Oblicz promien okregu opisanego na tym trojkacie.

[ PR12.3 JECIVNS/IA 0-3 pkt

Tréjkat ma boki dtugosci 8, 7 i 8. Oblicz miare kata lezacego naprzeciw boku dtugosci 7 oraz pole tréjkata.

[ PR12.4 JECIVIN NI 0-3 pkt

W tréjkacie ABC': |BC| = 10, |£BAC| = 30°, |£ABC| = 45°. Oblicz dtugosci bokéw AC i AB.
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X o 04 plt

W trojkacie réwnobocznym ABC' o boku 6 punkt D lezy na boku BC'i |BD| = 2. Oblicz |AD| oraz
sin /ZBAD.

XD orwarte 0-3 pkt

Réwnolegtobok ma boki dtugosci b i 8 oraz kat ostry 60°. Oblicz dtugosci jego przekatnych.

XD o 04 plt

Pole tréjkata jest réwne 123 a dwa jego boki majg dtugosci 6 i 8. Oblicz dtugos¢ trzeciego boku. Rozwaz
wszystkie przypadki.
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L {PRJ OTWARTE 0-4 pkt

W trojkacie ABC: |AB| = 8, |AC| = 5, |£BAC| = 60°. Oblicz dtugos¢ dwusiecznej AD kata BAC.

XY orwarte 0-4 pkt

W trojkacie ABC: |AB| = 6, |AC| = 4, a srodkowa AM ma dtugos¢ 4/19. Oblicz | BC| i miare kata BAC.
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m OTWARTE 0-5 pkt
W trojkacie ABC: |AB| = 5, |BC| = 8, |CA| = 7. Oblicz miare kata ABC, pole tréjkata, promienie
okregdw opisanego i wpisanego oraz wysokos$¢ opuszczonag z wierzchotka A.
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PR13 Okregi i czworokaty wpisane/opisane

/7 Wpisany: katy do 180°. Opisany: sumy bokéw. Przekatna + tw. cosinuséw w dwoch trojkatach.

XD oorowienz krROTKA 0-2 pkt

Oblicz promien okregu wpisanego w trojkat prostokatny o bokach 6, 8, 10.

Q@EEY oorowiedz krOTKA 0-2 pkt

Oblicz promien okregu opisanego na tréjkacie o bokach 5, 5, 6.

) orwarte 0-3 pkt

Trapez prostokatny o podstawach 12 i 6 jest opisany na okregu. Oblicz promien tego okregu.

I o 02 plt

Czworokat ABCD jest wpisany w okrag, |£DAB| = 70°, |ZABC| = 95°. Oblicz miary pozostatych katow
czworokata.
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X o 04 plt

Tréjkat ma boki dtugosci 13, 14, 15. Oblicz jego pole oraz promienie okregéw wpisanego i opisanego.

[ PR13.6 JRSIVNAL 0-3 pkt

Z punktu P poprowadzono dwie styczne do okregu o $srodku O i promieniu 5, styczne w punktach A i B.
| PO| = 13. Oblicz dtugos¢ odcinka stycznej PA oraz dtugos¢ cieciwy AB.

G o 0.3 plt

Okrag wpisany w trojkat ABC o bokach |[BC| =7, |CA| = 8, |AB| = 9 jest styczny do boku AB w
punkcie K. Oblicz |AK| i |[KB]|.
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OTWARTE 0-5 pkt
Deltoid ABCD, w ktérym |AB| = |AD| = 6i|CB| = |CD)|, jest wpisany w okrag, a |ZBAD| = 60°.
Oblicz dtugosci bokéw BC' i C' D oraz promien okregu wpisanego w ten deltoid.

[ PR13.9 JOVNSE 0-3 pkt

Tréjkat prostokatny ma przyprostokatne a i b oraz przeciwprostokatng ¢. Wykaz, ze r + R = “TH’, gdzieri R
— promienie okregéw wpisanego i opisanego.
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CCERD) orwarte 0-6 pkt
Czworokat ABCD jest wpisany w okrag. |AB| = 3, |BC| =5, |CD| = 8, |£ZABC| = 120° oraz
|AD| > |AB|. Oblicz | AC|, promien okregu, | AD| oraz pole czworokata.
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PR14 Geometria analityczna: proste, punkty, pola

/7 Brak wspotrzednych? Wprowadz uktad. Prostopadtosé = iloczyn skalarny 0. Pole = 2|wyznacznik|.

@D oorowienz KrROTKA 0-2 pkt

Oblicz odlegtos¢ punktu P = (3,4) od prostej 3z — 4y + 12 = 0.

XY oorowienz krROTKA 0-2 pkt

Oblicz pole trdjkata o wierzchotkach A = (0,0), B = (4,1), C = (1, 3).

[ PR14.3 JESIVNSEE 0-3 pkt

Dana jest prostak : 2¢ —y + 3 = 0i punkt P = (4, 1). Wyznacz réwnanie prostej [ prostopadtej do k
przechodzacej przez P, punkt przeciecia prostych k i [ oraz odlegtos$¢ punktu P od prostej k.

X' OTWARTE 0-3 pkt

Wyznacz wspdtrzedne punktu P’ symetrycznego do punktu P = (5, 0) wzgledem prostej y = = + 1.
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[ PR14.5 JECIWNLE 0-3 pkt
Prostokat ABC'D ma wierzchotki A = (0,0), B = (6,0), C = (6,4), D = (0,4). Punkt M jest $rodkiem

boku BC. Prosta AM przecina przekatng BD w punkcie P. Oblicz wspotrzedne punktu P i pole tréjkata
ABP.

14N OTWARTE

0-3 pkt
Dany jest trojkat o wierzchotkach A = (—2,1), B = (4, —1), C = (2, 5). Oblicz dtugo$¢ wysokosci
opuszczonej z wierzchotka C' oraz pole trojkata.
C®D) orwarte 0-4 pkt

Punkty A = (—1,2) i B = (5,4) sa wierzchotkami tréjkata réwnoramiennego ABC, w ktérym
|AC| = | BC)|. Wierzchotek C'lezy na prostej y = & — 3. Oblicz wspétrzedne punktu C'i pole tréjkata ABC.
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LR PP OTWARTE 0-4 pkt

Dane sa punkty A = (1,2) i B = (4, 6). Wyznacz wsp6trzedne punktu C' takiego, ze trojkat ABC jest
prostokatny z katem prostym przy wierzchotku A i |AC| = 10. Oblicz pole trojkata ABC.

[TIIRY OTWARTE 0-2 pkt

Oblicz miare kata ostrego miedzy prostymi y = 2x orazy = —3x + 1.

[SXVRDD OTWARTE 0-5 pkt

Dany jest trojkat o wierzchotkach A = (0,0), B = (8,0), C = (2, 6). Wyznacz srodek ciezkosci S, srodek
okregu opisanego QO i ortocentrum H tego trojkata. Wykaz, ze punkty S, O, H leza na jednej prostej.
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PR15 Okrag w ukiadzie wspotrzednych

( /" Postac kanoniczna — S, 7. Stycznosé: d = r. Dwa okregi: odejmij rownania.

@CIE) oorowien? krROTKA * 0-2 pkt

Wyznacz $rodek i promien okregu 22 + y? — 4z + 6y — 12 = 0.

CIE) oorowienz krOTKA * 0-2 pkt

Wyznacz wszystkie m, dla ktorych réwnanie 22 4+ y? — 2z + 4y + m = 0 opisuje okrag.

[ PR15.3 JECIIVNS/ RN 0-3 pkt

Wyznacz réwnanie okregu o $rodku S = (3, —1) stycznego do prostej 4 — 3y + 10 = 0.

[ PR15.4 JECIVIN NI 0-3 pkt

Wyznacz punkty wspélne okregu 22 4+ y? = 25 i prostej y = & + 1 oraz dtugo$¢ wyznaczonej przez nie
cieciwy.
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m OTWARTE 0-4 pkt
Zbadaj wzajemne potozenie okregow Oy : (2 —1)2 4+ (y—2)2=4i0z: (z —4)? + (y— 6)2 = 9. Jesli
s styczne, wyznacz punkt stycznosci.

D) orwarte 0-4 pkt
Okregi @2 + y* = 10 oraz (z — 4)? + (y — 2)? = 10 przecinaja sie w punktach A i B. Wyznacz
wspotrzedne tych punktéw i réwnanie prostej AB.

CIXD orwarte 0-3 pkt

Wyznacz réwnanie okregu przechodzacego przez punkty A = (0,0), B = (6,0), C = (0, 8).
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R JY OTWARTE 0-5 pkt

Wyznacz réwnania stycznych do okregu 22 + y? = 5 przechodzacych przez punkt P = (3,1).

C o 04 plt

Srodek okregu lezy na prostej y = & + 1, a okrag przechodzi przez punkty A = (1,0) i B = (3,2). Wyznacz
rownanie tego okregu.
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CZD o 06 plt

Prosta y = & + 2 przecina parabole y = 22 w punktach A i B. Odcinek AB jest érednica okregu O. Wyznacz
réwnanie okregu O oraz punkty jego przeciecia z osiag Oy.
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PR16 Stereometria rozszerzona

/7 Ustal spodek wysokosci. Kat = kat w nazwanym trojkacie. Kat dwuscienny — wysokosci z jednego punktu
krawedzi.

XD oorowien? KrROTKA 0-2 pkt

Oblicz objetos¢ czworoscianu foremnego o krawedzi 6.

m ODPOWIEDZ KROTKA 0-2 pkt

Ostrostup prawidtowy trojkatny ma krawedz podstawy 6 i wysokos¢ 4. Oblicz dtugos¢ krawedzi boczne;j.

[ PR16.3 JEOINVNAL 0-3 pkt

Ostrostup prawidtowy czworokatny ma krawedz podstawy 6 i krawedz boczng 5. Oblicz objetos¢ i pole
powierzchni bocznej.

L [X'Y OTWARTE 0-4 pkt

Ostrostup prawidtowy trojkatny ma krawedz podstawy 6, a krawedz boczna jest nachylona do ptaszczyzny
podstawy pod katem 60°. Oblicz objeto$¢ ostrostupa i cosinus kata nachylenia $ciany bocznej do podstawy.
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m OTWARTE 0-4 pkt
Dany jest szescian ABCDEFGH o krawedzi 6 (E nad A, F nad B, G nad C, H nad D). Oblicz cosinus
kata nachylenia przekatnej AG do ptaszczyzny podstawy oraz pole przekroju szescianu ptaszczyzng ACH.

TP OTWARTE 0-5 pkt

Wszystkie krawedzie ostrostupa prawidtowego czworokatnego majg dtugosc¢ a. Oblicz cosinus kata miedzy
sgsiednimi $cianami bocznymi.
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CE o 04 plt

Promien okregu wpisanego w podstawe ostrostupa prawidtowego trojkatnego jest rowny 2, a Sciana boczna
jest nachylona do ptaszczyzny podstawy pod katem 60°. Oblicz objetos¢ i pole powierzchni boczne;.

TR OTWARTE 0-3 pkt

Stozek o wysokosci 8 jest wpisany w kule o promieniu b (wierzchotek i okrag podstawy lezg na sferze). Oblicz
objetos¢ stozka.
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(Rl OTWARTE 0-5 pkt

Graniastostup prawidtowy czworokgtny ABCDEFGH ma krawedz podstawy 4 i wysokos¢ 6 (G nad C).

Oblicz pole przekroju ptaszczyzna BDG oraz cosinus kata nachylenia tego przekroju do ptaszczyzny
podstawy.

YN[ OTWARTE 0-4 pkt

Podstawa ostrostupa ABC'S jest trojkat prostokatny ABC o przyprostokatnych |AC| =6 i |BC| = 8.
Wszystkie krawedzie boczne maja dtugos¢ 13. Oblicz objetos¢ ostrostupa.

matematix.pl - Matura z matematyki — matura rozszerzona - zadania 55/75



PR17 Parametr, funkcja kwadratowa i wzory Viéete'a

( /7 a#0- A > 0- warunek przez Viéte'a - cze$é wspolna.

@& oorowienz KrROTKA * 0-2 pkt

Wyznacz wszystkie m, dla ktorych rownanie z2 — 5z + m = 0 ma dwa rézne rozwiazania.

XY oorowienz krOTKA * 0-2 pkt

Nie rozwigzujac réwnania 22 — 6z — 3 = 0, oblicz sume i iloczyn jego rozwigzan.

[ PR17.3 JRCIVNS/ RN 0-3 pkt

Wyznacz wszystkie m, dla ktérych réwnanie z2 + mz + 4 = 0 ma dwa rézne rozwigzania dodatnie.

[ PR17.4 JECIVINSIES 0-4 pkt

Wyznacz wszystkie m, dla ktérych réwnanie 22 — 2ma + m + 2 = 0 ma dwa rézne rozwiazania spetniajace
warunek :c% + :1:% =8
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D o 04 plt

Wyznacz wszystkie m # 2, dla ktérych réwnanie (m — 2)z? — 2(m — 1)z + m = 0 ma dwa rézne
rozwigzania tego samego znaku.

D) orwarte 0-5 pkt

Wyznacz wszystkie m, dla ktérych réwnanie z? — 4z +m — 1 = 0 ma dwa rézne rozwigzania spetniajace

nierbwno$¢ — + — > 2.
T1 T2
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CE) o 04 plt

Wyznacz wszystkie m, dla ktérych réwnanie £2 + (m + 1)z + m = 0 ma dwa rézne rozwiazania, ktérych
odlegtos¢ na osi liczbowej jest rowna 2.

[TITX D OTWARTE 0-5 pkt

Wyznacz wszystkie m, dla ktorych rownanie z? — (m + 2)z + m = 0 ma dwa roézne rozwigzania spetniajace
warunek :l::f + a:g =8

X)) orwarte 0-3 pkt

Wyznacz wszystkie m, dla ktérych liczba 1 lezy miedzy rozwigzaniami réwnania 22 — 2maz +m?2 — 1 = 0.
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CED o 06 plt

Wyznacz wszystkie m, dla ktérych réwnanie 22 — 2(m + 1)z + m? + 3 = 0 ma dwa rézne rozwiazania
dodatnie spetniajace warunek :v% + :L'% < 22.
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PR18 Pochodna, monotonicznosé i ekstrema

/* Pochodna — rozktad — znak — monotonicznoé¢ i ekstrema. Styczna: f'(zg) i punkt.

ODPOWIEDZ KROTKA 0-2 pkt
Oblicz f'(1) dla f(z) = =% — 622 + 5.

() ODPOWIEDZ KROTKA 0-2 pkt
Wyznacz wszystkie m, dla ktérych funkcja f(z) = 23 + ma? + 3z — 1 jest rosnaca w R.

iy OTWARTE 0-3 pkt

Wyznacz réwnanie stycznej do wykresu funkgji f(z) = z3 -2z +1w punkcie o odcietej 1.

W OTWARTE 0-3 pkt

L : } z?+3 . i
Wyznacz réwnanie stycznej do wykresu funkgji f(z) = ——— w punkcie o odcietej 1.
T
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) OTWARTE 0-4 pkt

Wyznacz przedziaty monotonicznosci i ekstrema funkgji f(z) = ® — 322 — 9z + 1.

LN OTWARTE 0-4 pkt

Wyznacz najmniejsza i najwieksza wartoé¢ funkgji f(z) = 23 — 3z w przedziale [-2, 3].

L) OTWARTE 0-4 pkt

Wyznacz przedziaty monotonicznosci i ekstrema funkgji f(z) =
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R OTWARTE 0-4 pkt

3z2+1
Punkt P = (z, 2), gdzie Zg > 0, nalezy do wykresu funkgji f(z) = T—i_l Wyznacz rownanie stycznej
z

do wykresu f w punkcie P.

4Kl OTWARTE 0-4 pkt

Wyznacz réwnania stycznych do wykresu funkdji f(z) = z3 — 32 + 2 réwnolegtych do prostej y =9z

LAY OTWARTE 0-3 pkt

Wyznacz wszystkie wartosci k, dla ktérych réwnanie 23 — 322 — 9z + 1 = k ma trzy rozne rozwigzania.
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PR19 Optymalizacja z pochodna

( /7 Model + dziedzina — pochodna — znak — ekstremum globalne — petna odpowiedz.

@) orwarte *x 0-3 pkt

Suma dwdch liczb dodatnich Z i y jest rowna 12. Wyznacz te liczby, dla ktérych iloczyn @ - y2 jest najwiekszy.

[ PR19.2 JECVNSTEA 0-4 pkt

Pudetko w ksztatcie prostopadtoscianu o podstawie kwadratowej, bez wieka, ma objetos¢ 32. Wyznacz
wymiary pudetka o najmniejszym polu powierzchni.
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X o 04 plt

Puszka w ksztatcie walca ma objeto$¢ 16, Wyznacz promien podstawy i wysokos¢ puszki, dla ktorych pole
powierzchni catkowitej jest najmniejsze.

4NN OTWARTE 0-5 pkt

W pétkole o promieniu b wpisano prostokat, ktérego jeden bok lezy na srednicy. Wyznacz wymiary prostokata
o najwiekszym polu.
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X o 06 plt

Rozwazamy wszystkie stozki o tworzacej dtugosci 6. Wyznacz wysokos¢ stozka o najwiekszej objetosci i oblicz
te objetos¢.

[JICXP) OTWARTE 0-5 pkt

Rozwazamy wszystkie graniastostupy prawidtowe czworokatne, w ktdrych suma dtugosci wszystkich krawedzi
jest rowna 48. Wyznacz wymiary graniastostupa o najwiekszej objetosci.
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CED o 05 plt

Wyznacz punkty paraboli y = 2 potozone najblizej punktu A = (0, 3) i oblicz te najmniejsza odlegtos¢.

LR OTWARTE 0-7 pkt

Rozwazamy wszystkie trojkaty rownoramienne opisane na okregu o promieniu 1. a) Wykaz, ze pole trojkata o

/| h
wysokosci h (opuszczonej na podstawe) wyraza sie wzorem P(h) = hq/ ——, h > 2. b) Wyznacz h, dla

h—2'
ktérego pole jest najmniejsze, i oblicz to pole.
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- Rl OTWARTE 0-4 pkt

Koszt wyprodukowania & sztuk towaru wynosi K(z) = 23 — 3022 + 400z 24, a kazda sztuke sprzedajemy za
400 zt. lle sztuk nalezy wyprodukowac i sprzedac, aby zysk byt najwiekszy? Oblicz ten zysk.

YAl OTWARTE 0-5 pkt

Okno ma ksztatt prostokata zwienczonego pétkolem (Srednica potkola to gorny bok prostokata). Obwédd okna
jest réowny 4 4 . Wyznacz wymiary okna o najwiekszym polu.
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PR20 Dowod geometryczny i zadania mieszane

/7 Rysunek + zatozenia. Most: katy, podobienstwo, wspdlna wysokos¢, tw. sinusow lub wspotrzedne.

XD orwarte 0-3 pkt

Wykaz, ze srodkowa trojkata dzieli go na dwa trojkaty o rownych polach.

D o 0.3 plat

Wykaz, ze w tréjkacie prostokatnym srodkowa poprowadzona z wierzchotka kata prostego ma dtugos¢ réwna
potowie przeciwprostokatne;.

P orwarte 0-3 pkt

Punkty M i N s $rodkami bokéw AC' i BC tréjkata ABC. Wykaz, ze MN || ABi|MN| = 1|AB|.

matematix.pl - Matura z matematyki — matura rozszerzona - zadania 68/75



P\ R OTWARTE 0-3 pkt

Wykaz, ze w kazdym réwnolegtoboku suma kwadratéw dtugosci przekatnych jest rowna sumie kwadratow
dtugosci wszystkich bokow.

U pr205 R 0.3 plt

W trapezie ABCD (AB || CD) dwusieczne katéow DAB i ADC przecinaja sie w punkcie P. Wykaz, ze kat
APD jest prosty.

L P R OTWARTE 0-3 pkt

Punkt P lezy wewnatrz trojkata rownobocznego o boku a. Wykaz, ze suma odlegtosci punktu P od bokdw
tréjkata jest réwna wysokosci tego trojkata.
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D o 0.3 plt

Dany jest prostokat ABCD i dowolny punkt P ptaszczyzny. Wykaz, ze |PA|? + |PC|? = |PB|? + |PD|2.

[TYIRD OTWARTE 0-3 pkt

Dwa okregi przecinaja sie w punktach A i B. Odcinki AC' i AD sa $rednicami tych okregdw. Wykaz, ze punkty
C, B, D leza na jednej proste;.

[L¥IK]) OTWARTE 0-4 pkt

Pole trojkata ABC jest rowne P. Punkty K, L, M leza odpowiednio na bokach AB, BC, C A, przy czym
|AK|: |KB| = |BL|: |LC| = |CM| : |[MA| =1: 2. 0Oblicz pole trojkata K LM.
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OTWARTE 0-4 pkt
W trapezie ABCD o podstawach |AB| = a i |CD| = bpunkty E i F sa srodkami ramion AD i BC.
Stosunek pola trapezu EFCD do pola trapezu ABF'E jest réwny % Oblicz stosunek a : b.
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Odpowiedzi

I PRO1 Funkcja wykfadnicza i logarytmiczna

.x=3

.x=3

.z € (—o0,—-1)
.z € (2,10]

. po 8 dobach

Ul A W N =

I PR0O2 Dowody algebraiczne i nieréwnosci

1. dowod
2. dowod
3. dowdd
4. dowdd
5. dowdd

I PRO3 Wartos¢ bezwzgledna — réwnania i nieréwnosci

l.e=—-1lubx =14

2.z € [-1,3]

3.z € (%,—i—oo)

4.z € [0, +00)

5.z € (—oo,—%) U (%,+oo)

I PR04 Wielomiany i nierébwnosci wymierne

1.1

2.m=-1

3.2 € [—2,2]U|[3,+00)
4.zxe{-1, 3,2}
5.z € (2,5]

6.35°C

7. dowod
8.z € {0,1}
9.z € (2,4)
10.z =3

6. dowdd
7. dowdd
8. dowdd
9. dowdd
10. dowdd

6.z € (—o0,4]

7.z €(1,4)
8.m<00m=0:20<m<44dm=43m>14
12

9.2 =—-5lubx=-1

_ 4
10.z = 3

6.z € (—o0,—3) U[1,400)

7.a =4,b =1, trzeci pierwiastek —3
8.R(z)=2x+1
9.m=—2lubm =2

10.z € (—2,-1)U (1,2)

I PRO5 Ciagi arytmetyczne i geometryczne — zadania tagczone

1.2

2.728
3.a,=1,r=3luba; =16, r= -3
4.x2=3,y=9,2=27
5r=4n=10

I PRO6 Szereg geometryczny nieskonczony

1.24

4
2. 37
3.2€(0,2)
_ 1
4. = 3
5.a3=%
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6.(2,6,18) lub (18,6,2)

7. ciag rosnacy
8.an:n2—n+2,a10 =92
9.13 206,79 zt

10. (3,6,12) lub (12,6, 3)

6.&1::8,q:= %'Ub01::24,q:=-—%

2
7. suma obwodéw 6a, suma pél £ 3}/5
_ 31
S
9. 1

10.D = (—o0,—1) U (1,00), 2 =3
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I PRO7 Granice ciagow i funkgji

1.3 6. —00
1
2.0 7.3
3.2 8. %
1
4. 3 9.1
5.6 10.m =14
I PR0O8 Kombinatoryka rozszerzona
1. 120 6.91125
2.30 7.50
3. 2160 8.150
4. 240 9.20
5.420 10. 144
I PR09 Prawdopodobienstwo: klasyczne, warunkowe, Bernoulli
1.0,7 6.2
2.0,5 7. %
5 3
3. 5 8.3
4.0,6517 9.13
1 2
5.3 10. 3
I PR10 Tozsamosci trygonometryczne
1. Y612 6.sin 2 = %,cosza: _%
‘T4
2. % 7. dowdd
3. 23 8.7
4. dowdd 9. dowdd
5. dowdd 10.sin(a + B) = %, cos(a — B) = %
I PR11 Réwnania trygonometryczne
1. %1 2?” 6 %’ %
2.2 =2% +km kel Tx=K ke
s iy T 2T A
g, I, e 5.5, m &
4.2, %, %",37” 9.:B=%+k7rlubw=i—’2r+k7r,kez
5. =1 +2krlube = T + 2krlubz = 5T 4 2k, 10.z € (%,3) U (m2m)
keZ
I PR12 Planimetria z twierdzeniem sinuséw i cosinusow
1.13 6.7i4129
2.3v2 7.24/13 lub 24/37
3.60°, P = 10v/3 8.|AD| = 43
4.|AC| =10v2, |AB| = 5(v/6 + v2) 9.|BC| = 2v/7, |ZBAC| = 60°
5. |AD| = 2¢/7,sin ZBAD = Y2 10.60% P=10v3 R= 18,1 = /3 hy = 583
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I PR13 Okregi i czworokaty wpisane/opisane

1.2 6.|PA| =12 |AB| =12
2. % 7.|AK| =5, |KB| =4
3.r=4 8.|BC|=|CD|=2v3r=3V/3-3

4.|£C| =110°, |£D| = 85°
5.P=84r=4R=5

I PR14 Geometria analityczna: proste, punkty, pola

9. dowod

1°-|AC|=7:R=7T‘/§,|AD|=5,P= 5575

1.1 6.hg =210 p=16
2. 4 7.C=(3,0), P=10
3.1: y=—12+3(0,3):d=2V5 8.C=(-7,8)lubC =(9,—4), P=25
4. P' = (-1,6) 9.45°
5. P = (4, %), pole 4 10. S = (13—0,2), O = (4,2), H = (2,2) — prosta
y=2
I PR15 Okrag w uktadzie wspotrzednych
1.5=(2,-3),r=5 6.A=(1,3),B=(3,-1);y=—2cx+5
2m<5 7.(z—3)2+(y—4)2=25
3.(x—3)2+ (y+1)2=25 8.y=2z—5orazy=—1z+3
4.(3,4), (—4,-3); 7V2 9.(x—1)2+(y—2)2=4
5. styczne zewnetrznie w punkcie (%, %) 10. (z — %)2 +(y— %)2 — %; (0’ 5i%/ﬁ)
I PR16 Stereometria rozszerzona
1.18V2 6.—1
2.24/7 7.V =24 P,=24V3
3.V =12v7 P, = 48 8. 5~
4.V =18/3,cos 8 = 1£33 9. pole 4/22, cos @ = %
5.cosq = %, pole 18v/3 10. 96
I PR17 Parametr, funkcja kwadratowa i wzory Viete'a
1.m<% 6'm€(1a3)
2.m1+m2=3,x1x2=—% 7.m=—-1lubm=3
3.m € (—o0,—4) 8.m=0
4.m=-3 9.m € (0,2)
5.m € (—o0,0) U (2, 00) 10.m € (1,2)
I PR18 Pochodna, monotonicznos¢ i ekstrema
1. -9 6. najmniejsza —2, najwieksza 18
2.m e [-3,3] 7. rosnie na (—o0, 0] i [2, 00), maleje na [0,1) i (1,2];
3.y=z—1 fm=f(0)=0,fmln=f(2):4
4.y=-2x+6 8.y=z+1
5. rosnie na (—o0, —1] i [3, 00), maleje na [—1, 3]; 9.y=9z —14orazy =9z +18
fmax = f(—1) = 6, frin = f(3) = —26 10.k € (—26,6)
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I PR19 Optymalizacja z pochodna

1.z =4, y = 8 (loczyn 256)
2.4x4x2 P=48

3.1 =2h=4 P=24rw
4.5V2x 22 p =25
5.h = 2v/3, Vinax = 16137

I PR20 Dowod geometryczny i zadania mieszane

1. dowodd
2. dowdd
3. dowdd
4. dowdd
5. dowod
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6. szescian o krawedzi 4, V = 64
5 5 _ Y11
7. (:l: 5 —),d— it

272
8.h =3, Ppmn = 3V3 (trojkat réwnoboczny)
9. 20 sztuk, zysk 4000 zt
10.7 = l:prostokagt2 x 1, P=2+ §

6. dowdd
7. dowdd
8. dowdd
9. £
10.a:b=3

75/75



	Okładka

