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Wstep

Zdolnosci mozna zdefiniowac jako réznice indywidualne, ktére sprawiajg, ze przy jednakowej
motywacji i uprzednim przygotowaniu poszczegdlni ludzie osiggaja w poréwnywalnych
warunkach zewnetrznych niejednakowe rezultaty w uczeniu sie i dziataniu. [T. Tomaszewski,
(red.), Psychologia. Warszawa 1977]

Zdolnosci mogg by¢ rozumiane jako sprawniejsze wykonywanie okreslonych czynnosci
w stosunku do innych, wrodzone predyspozycje do wykonywania okreslonych dziatan lub
jako uwarunkowane wewnetrznie i najczesciej wrodzone mozliwosci sprawnego dziatania —
w sensie okreslonych predyspozycji i postawy. [D. Czelakowska, Inteligencja i zdolnosci twdrcze dzieci
w poczgtkowym okresie edukacji. Oficyna Wydawnicza ,,Impuls”, Krakéw 2007]

Uczen zdolny to taki, ktéry osigga lepsze wyniki od swoich réwiesnikéw w przypadku, gdy
zachowane s3g jednakowe dla wszystkich warunki pracy, lub uzyskujgcy te same, co oni
wyniki przy mniejszym wysitku. Zawdziecza to wiekszemu niz u innych, rozwojowi takich
zdolnosci jak myslenie, zdolno$¢ obserwacji, wyobrazania, pamie¢, uwaga, sprawnosci
manualne i ruchowe. [W.Okon]

Dzieci zdolne (ogdlnie lub kierunkowo) charakteryzuja pewne cechy, do ktérych naleza

[Tokarska I, Trening ogdlnorozwojowy dla dzieci zdolnych z mtodszych klas szkoty podstawowej XI "Zeszyt

Promocji Oswiatowych", Wych. Oswiaty Gminy W-wa Centrum, Warszawa 1997]:

1. Ponadprzecietny poziom rozwoju intelektu.

2. Szybkie zapamietywanie, prawidtowe kojarzenie i rozumowanie.

3. Ciekawos$¢ swiata i ludzi, dar bystrej obserwacji otoczenia.

4. Dociekliwos¢, zadawanie duzej liczby pytan.

5. Szeroki wachlarz zainteresowan, duzo wiadomosci pozaszkolnych, niekiedy
ukierunkowane uzdolnienia i pasje.

6. Wykonywanie zadan umystowych z przyjemnoscia, umiejetnos$¢ skupienia uwagi.

7. Bogata wyobraznia, ciekawe, oryginalne pomysty. Potrzeba wyrazania swoich wrazen,
mysli i emocji w réznej formie, np. w muzyce, tancu, plastyce, w stowie lub pismie
(pisanie wierszy, opowiadan itp.).

8. Niezalezna postawa, obrona swoich poglagdéw i pomystow.

9. Poczucie humoru.
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Profesor W.A. Krutiecki wyrdznit cechy ucznia osiggajgcego wybitne sukcesy matematyczne:

wysoki poziom zamitowania do matematyki

pracowitos¢ i dobra organizacja pracy, silna motywacja, rado$¢ z tworzenia i
poznawania

wysoka zdolnos¢ skupienia sie na zadaniu i dobre samopoczucie w trakcie
rozwigzywania problemoéw matematycznych

okreslony zakres wiadomosci i umiejetnosci matematycznych

uzdolnienia matematyczne, rozumiane jako cechy umystu pozwalajgce na tatwe i

skuteczne uczenie sie matematyki

Pozostajgc przy ostatnim wyodrebnionym punkcie. Co to sg te uzdolnienia matematyczne?

Profesor Krutiecki wskazuje na takie wyrézniki uzdolnien matematycznych:

tatwos¢ chwytania formalnej struktury zadania - czyli, o co chodzi i co nam méwig w
zadaniu

zdolnos¢ logicznego myslenia w sferze symboli, stosunkéw ilosciowych i
przestrzennych

zdolnos¢ bystrego i rozlegtego uogdlniania matematycznych faktéw, stosunkow i
dziatan

zdolnos¢ postugiwania sie zredukowanymi strukturami (np. wzory skréconego
mnozenia)

tatwos¢ kojarzenia wnioskéw i zapamietywania informacji

dazenie do prostych i jasnych rozwigzan

sktonno$é to widzenia Swiata matematycznymi oczami, czyli ciggte liczenie i

mierzenie Swiata

Krutiecki wyodrebnit takze cechy, ktére NIE wigzg sie bezposrednio z uzdolnieniami

matematycznymi:

szybkos¢ proceséw intelektualnych - matematyk wcale nie musi pracowac szybko
zdolnos¢ do szybkiego obliczania w pamieci - mozesz obliczaé dziatania w sekunde,

ale to nie czyni Cie Einsteinem
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e automatyczna pamiec do cyfr i formut - bo fakt, ze pamietasz, nie oznacza, ze
rozumiesz

e wyobraznia przestrzenna - nie musisz by¢ architektem i genialnym matematykiem na
raz

e zdolnos$¢ do poglgdowego przedstawiania abstrakcji matematycznych - potrzebne

tylko, jesli chcesz kogo$ matematyki nauczy¢

[Krutiecki W.A.:1968, Psichotfogia matiematiczieskich sposobnostiej szkolnikow, Proswieszczenije, Moskwa]
cytowany w [Gruszczyk-Kolczynskia Edyta, "Dzieci uzdolnione matematycznie (cz 1.)": w "Psychologia w szkole",

nr1(29) 2011]

Metody identyfikacji uczniéw zdolnych

* nominacja przyznawana przez nauczycieli (nieformalne i formalne)

e wyniki sprawdzianéw wiadomosci

e ilorazinteligencji

* nominacja przyznawana przez eksperta z danej dziedziny

* nominacja przyznawana przez rodzicow

* nominacja przyznawana przez uczniow.
Wyniki proponowanych sposobdw identyfikacji uczniéw zdolnych muszg byé rozpatrywane
jednoczesnie i uczern moze by¢ uznany za zdolnego wéwczas, jesli uzyskuje wysokie wyniki w
badaniach z pomocg co najmniej kilku metod.[Paitner F.: Kim sq wybitni?, WSiP, Warszawa 1993]
Wiecej na temat identyfikacji uczniéw zdolnych mozna znalezé w ponizszej literaturze
(materiaty wydane w ramach projektu ORE, dostepne w wersji ksigzkowej, niektére réwniez

na stronach internetowych ORE)

e Model pracy z uczniem zdolnym w szkole podstawowej. Jak praktycznie i systemowo zorganizowacd

edukacje ucznidw zdolnych na poziomie szkoty podstawowej? [ostatni dostep 20.07.2015]

Autorka: lwona Fechner-Sedzicka, s. 33 — 38

e Model pracy z uczniem zdolnym w gimnazjum [ostatni dostep 20.07.2015]

Zespot redakeyjny w sktadzie: Teresa Dgbrowska, Lidia Dyndor, Maria Forys, Kinga Gatgzka, Elzbieta
Kolczynska, Aneta Madziara, Katarzyna Peczek, Ewa Sprawka, Ewa Wachowicz, s. 38 — 52

e Model pracy z uczniem zdolnym w szkole ponadgimnazjalnej [ostatni dostep 20.07.2015]

Autorzy: Kinga Gatgzka, Ewa Antonina Muziot

UNIWERSYTET Uniwersytet SWPS

ul. Chodakowska 19/31, 03-815 Warszawa

‘Mﬁ S\/VPS tel. 022 517 96 00, faks 022 517 96 25
www.swps.pl


http://www.ore.edu.pl/strona-ore/index.php?option=com_phocadownload&view=category&download=2181:model-pracy-z-uczniem-zdolnym-w-szkole-podstawowej.-jak-praktycznie-i-systemowo-zorganizowa-edukacj-uczniw-zdolnych-na-poziomie-szkoy-podstawowej&id=127:poradniki&Itemid=1355
http://www.ore.edu.pl/strona-ore/index.php?option=com_phocadownload&view=category&download=2181:model-pracy-z-uczniem-zdolnym-w-szkole-podstawowej.-jak-praktycznie-i-systemowo-zorganizowa-edukacj-uczniw-zdolnych-na-poziomie-szkoy-podstawowej&id=127:poradniki&Itemid=1355
http://www.ore.edu.pl/strona-ore/index.php?option=com_phocadownload&view=category&download=2182:model-pracy-z-uczniem-zdolnym-na-etapie-gimnazjalnym&id=127:poradniki&Itemid=1355
https://www.google.pl/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CCEQFjAAahUKEwjUw7iOrenGAhVCnnIKHe9KCaY&url=http%3A%2F%2Fwww.ore.edu.pl%2Fcomponent%2Fphocadownload%2Fcategory%2F127-poradniki%3Fdownload%3D2721%3Amodel-pracy-z-uczniem-zdolnym-w-szkole-ponadgimnazjalnej&ei=hbmsVZTtAcK8ygPvlaWwCg&usg=AFQjCNGfsJ2HR1NLo7eGGwxY4REPyVo9FQ&sig2=tflLZvW3091Hm708c11FvA&bvm=bv.98197061,d.bGQ&cad=rja

KAPITAL LUDZKI

it UNIA EUROPEJSKA AN
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI EUROPEJSKI * *
FUNDUSZ SPOLECZNY P

Projekt ,Innowacyjny program nauczania matematyki dla licedw ogdlnoksztatcacych”
wspotfinansowany ze $srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Jak odkrywad i rozwijaé uzdolnienia przyrodnicze uczniéw w szkole podstawowej, gimnazjum i szkole

ponadgimnazjalnej [ostatni dostep 20.07.2015]

Autorzy: Urszula Grygier, Beata Jancarz- tanczkowska, Krzysztof Piotrowski, s. 23 - 24

Uczen zdolny — analiza dostepnych narzedzi diagnostycznych [ostatni dostep 20.07.2015]

Autor: Natalia Cybis, Ewa Drop, Tomasz Rowinski, Jan Cieciuch
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Charakterystyka ucznia zdolnego wg autorek tego opracowania

Po przeanalizowaniu wielu Zrédet opisujgcych ucznidw zdolnych oraz na podstawie wiasnych

doswiadczen z dtugoletniej pracy nauczycielek matematyki w szkole sredniej, autorki

niniejszego opracowania uznajg, ze uczen zdolny (matematycznie), ktéry uczy sie

matematyki w szkole na poziomie podstawowym to taki, ktdry posiada nastepujace cechy i

umiejetnosci:

1.
2.

b

© ® N o

11.
12.
13.

Nie ma trudnosci w uczeniu sie matematyki, osigga co najmniej dobre oceny
Chetnie podejmuje sie rozwigzywania wiekszej ilosci zadan, rdwniez o podwyzszonym
stopniu trudnosci lub poszukuje wtasnych sposobdéw na rozwigzywanie zadan
typowych

Podejmuje chetnie nowe wyzwania

Wykorzystuje kazdg oferowang mu sytuacje do doskonalenia swoich umiejetnosci
Jego motywacjg do nauki jest potrzeba osiggniecia dobrego wyniku z matury z
matematyki

Ma silnie rozwiniete poczucie obowigzku i pracowitos$¢

Szybkie tempo pracy

Jest samodzielny, lubi uczy¢ sie samotnie i samodzielnie

Jest wytrwaty w dazeniu do celu

. Umie koncentrowaé swojg uwage na problemie przez dtugi czas

Stawia sobie wysokie wymagania
Posiada zdolnosci logicznego i krytycznego myslenia, rdwniez abstrakcyjnego

Jest spostrzegawczy, posiada umiejetnosci wnikliwej obserwacji
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Metody i formy pracy z uczniem zdolnym

Prace dfugoterminowe — projekty i WebQuest

Metoda projektu jest szerzej opisana w poradniku metodycznym. Zarowno metoda projektu
jak i metoda WebQuest powinny by¢ stosowane przez wszystkich ucznidw, a nie tylko tych
zdolnych. Natomiast w przypadku uczniéw zdolnych moze to by¢ dodatkowe wyzwanie w
przypadku, gdy zaproponowane tematy bedg trudniejsze i wymagajgce pracy tworczej,
poszukiwania w wielu Zzrédtach oraz zastosowania nowych narzedzi technologii
informacyjnych.

WebQuest — rodzaj metody projektéw zorientowanej na uczniowskie badania w oparciu o
instrukcje umieszczong na stronie internetowe]. Wyjsciowym zrédtem informacji w
badaniach uczestnikéw projektu jest Internet. Zrédta online moga by¢ uzupetnione

materiatami podrecznymi - http://pl.wikipedia.org/wiki/WebQuest [ostatni dostep 20.07.2015]

Piotr Peszko: Jak korzysta¢ z WebQuestu? [ostatni dostep 20.07.2015] edunews.pl.

http://zunal.com/webquest.php?w=70050 [ostatni dostep 20.07.2015] — przyktad WebQuestu

przygotowanego przy pomocy narzedzia wspierajacego ich tworzenie - zunal

Prace badawcze (z wykorzystaniem GeoGebry jako oprogramowania do geometrii
dynamicznej) — stawianie hipotez i ich dowodzenie
e Przyktady problemdw do badania i opisy poszukiwania sposobdw ich rozwigzan

mozna znalez¢ w opracowaniu [Jak pracowac z uczniem zdolnym? Poradnik

nauczyciela matematyki [ostatni dostep 20.07.2015] Praca zbiorowa pod red. Matgorzaty

Mikotajczyk, s. 67 — 76]. Dalsze przyktady w kolejnych rozdziatach naszej naktadki.
e Walory dydaktyczne nauczania geometrii wspomaganego przez oprogramowanie do

geometrii dynamicznej [na podstawie Jak pracowac z uczniem zdolnym? Poradnik

nauczyciela matematyki Praca zbiorowa pod red. Matgorzaty Mikotajczyk, s. 77].:

o Szybkie, wielokrotne wykonanie tych samych konstrukcji i sprawdzenie, czy i
kiedy zachodzi opisana w zadaniu wiasnos¢
o ,zobaczenie” rozwigzania —np. w zadaniach z parametrem, poszukiwaniu

zbioréw punktéw o podanej wtasnosci
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o Przedtuzanie zadan — czy zatozenia mozna ostabié, czy podane wtasnosci
dotyczg tez innych obiektéw

o Wizualizacja twierdzen i animowanie ich dowodoéw

o Odkrywanie nowych twierdzen

o Weryfikacja poprawnosci konstrukcji

Rozwigzywanie zadan o podwyzszonym stopniu trudnosci

Uczen zdolny ma czesto potrzebe rozwigzywania wiekszej ilosci zadan o wiekszym stopniu
trudnosci niz typowe zadania proponowane na lekcjach. Warto mie¢ przygotowane takie
zestawy zadan do poszczegdlnych dziatéw, aby mozna byto je wykorzystac do realizacji na
lekcji w przypadku, gdy uczen szybko wykonana wszystkie zaplanowane typowe zadania lub
w zrdznicowanej pracy domowej. Proponujemy takie zestawy zadan w dalszej czesci naszej
naktadki, przy rozdziatach odpowiadajgcych dziatom podstawy programowej. Nie wymagaja
one wiedzy ani umiejetnosci wykraczajgcych poza podstawe programowg poziomu
podstawowego.

Nie nalezy przesadzac z ilo$cig zadan dodatkowych, ale pozostawic¢ uczniom czas na refleksje
nad nimi — mozliwo$¢ przedtuzenia zadania, zmiane warunkéw poczatkowych, warunki
rozwigzywalnosci w przypadku innych danych. Warto zadba¢ o to, aby byty to rowniez
zadania famigce dotychczasowe schematy.

Sugerowane typy zadan na podstawie [Jak pracowaé z uczniem zdolnym? Poradnik

nauczyciela matematyki Praca zbiorowa pod red. Matgorzaty Mikotajczyk, s. 90]:

e Znadmiarem danych

e 7 niedoborem danych

e Z danymi nieprecyzyjnymi

e O dyskusyjnych odpowiedziach
e 7, hakiem”

e Z ,przymruzeniem oka”

e Wielopoziomowe

e Otwarte
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e Antyschematyczne

Wiecej informacji oraz przyktady takich typéw zadan w cytowanym opracowaniu s. 90 — 93.

Poszukiwanie réznych sposobow rozwigzania tego samego zadania

Warto przypomnie¢ tutaj nieco juz zapomniang dawng prawde dydaktyczna: ,lepiej
rozwigzac jedno zadanie wieloma sposobami niz wiele zadann tym samym sposobem lub
wiele zadan, z ktdérych kazde jednym, wtasciwym dla niego, sposobem” — [Rozszerzony

program matematyki dla gimnazjum. Poradnik nauczyciela matematyki Autor: Wojciech

Guzicki]

e Przyktady zadan i ich rozwigzan mozna znalez¢ w opracowaniu Jak pracowac z

uczniem zdolnym? Poradnik nauczyciela matematyki Praca zbiorowa pod red.

Matgorzaty Mikofajczyk, s. 52 - 54

Konkursy, turnieje, mecze matematyczne

Nie kazdy uczen zdolny lubi rywalizacje. Ale dla niektérych dobrg motywacjg do nauki jest
zmierzenie sie z innymi. Konkursy dobieraé trzeba bardzo ostroznie, szczegdlni dla uczniéw,
ktérzy ucza sie matematyki tylko na poziomie podstawowych, dopasowujgc ich stopien
trudnosci do mozliwosci ucznia. Proponujemy kilka mozliwosci konkurséw oraz zestawow
zadan przygotowujgcych do konkurséw ze zrédet internetowych.

e Kangur Matematyczny

e Alfik Matematyczny

e MAT
e Pangea

e Rozne konkursy http://www.math.edu.pl/konkursy [ostatni dostep 20.07.2015]

e http://www.matematyka.wroc.pl/konkursy/matematyczne [ostatni dostep 20.07.2015]

e http://www.matgim4.republika.pl/zadlic.html [ostatni dostep 20.07.2015]

e http://www.matgim4.republika.pl/regul.html [ostatni dostep 20.07.2015]

e http://www.matgim4.republika.pl/love.html [ostatni dostep 20.07.2015]

e http://www.matgim4.republika.pl/konkurs.html [ostatni dostep 20.07.2015]
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http://www.ore.edu.pl/strona-ore/index.php?option=com_phocadownload&view=category&download=2180:rozszerzony-program-matematyki-dla-gimnazjum.-poradnik-nauczyciela-matematyki&id=127:poradniki&Itemid=1355
http://www.ore.edu.pl/strona-ore/index.php?option=com_phocadownload&view=category&download=2180:rozszerzony-program-matematyki-dla-gimnazjum.-poradnik-nauczyciela-matematyki&id=127:poradniki&Itemid=1355
http://www.ore.edu.pl/strona-ore/index.php?option=com_phocadownload&view=category&download=1734:jak-pracowa-z-uczniem-zdolnym-poradnik-nauczyciela-matematyki&id=127:poradniki&Itemid=1355
http://www.ore.edu.pl/strona-ore/index.php?option=com_phocadownload&view=category&download=1734:jak-pracowa-z-uczniem-zdolnym-poradnik-nauczyciela-matematyki&id=127:poradniki&Itemid=1355
http://www.kangur-mat.pl/
http://jersz.pl/contest,4.html
http://jersz.pl/contest,1.html
http://www.pangea.edu.pl/
http://www.math.edu.pl/konkursy
http://www.matematyka.wroc.pl/konkursy/matematyczne
http://www.matgim4.republika.pl/zadlic.html
http://www.matgim4.republika.pl/regul.html
http://www.matgim4.republika.pl/love.html
http://www.matgim4.republika.pl/konkurs.html
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Liczby rzeczywiste

Zadania dodatkowe (o podwyzszonym stopniu trudnosci)

1.

[P. Jurczyszyn, M. Wesotowski, Matematyka Zbiér zadan przygotowujgcych do matury, Wydawnictwo

Nowa Era, Warszawa 2011: zad. 42 s. 23]
Oblicz:

a) log ¢4 log 16 l0g 4 16,

b) log log log 10°,

c)log 15logglog, 16

[P. Jurczyszyn, M. Wesotowski, Matematyka Zbiér zadan przygotowujgcych do matury, Wydawnictwo

Nowa Era, Warszawa 2011: zad. 43 s. 23]

Oblicz:
a)log4(3+logs(1+log,4)),

b) log 4 (1 +log 4 (2 + log 4 16))),
c) l0g 0,4 (2 + 108 0,25 (1 —log 4 2))

[P. Jurczyszyn, M. Wesotowski, Matematyka Zbiér zadan przygotowujgcych do matury, Wydawnictwo

Nowa Era, Warszawa 2011: zad. 50 s. 24]

a) Dodatnie liczby x, y, z spetniajg warunek log ; x=log 3 y = log 4 z = 3. Oblicz ,/xyz
b) Dodatnie liczby x, y, z spetniajg warunek log ; x = log 3 y = log 4 z = 2. Oblicz }/xyz
c) Dodatnie liczby x, y, z spetniajg warunek log ; x=logsy=1log4z= 5%. Oblicz {/xyz

[P. Jurczyszyn, M. Wesotowski, Matematyka Zbiér zadan przygotowujgcych do matury, Wydawnictwo

Nowa Era, Warszawa 2011: zad. 53 s. 24]
Oblicz, zaktadajac, ze log , 3 = a:
a)log,12,

b) log , 18,

c)log,1,5

[P. Jurczyszyn, M. Wesotowski, Matematyka Zbiér zadan przygotowujgcych do matury, Wydawnictwo

Nowa Era, Warszawa 2011: zad. 54 s. 24]
Oblicz, zaktadajac, ze log 3 2 = a:
a)logs312,
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b) log 5 36,
c)log313,5

Zadania na dowodzenie

1. [Egzamin maturalny z matematyki, poziom podstawowy, maj 2013, zadanie 31]

Wykaz, ze liczba 6" —2-6" +10-6™ jest podzielna przez 17.

2. [Egzamin maturalny z matematyki, poziom podstawowy, maj 2014, zadanie 28]

Udowodnij, ze kazda liczba catkowita k, ktora przy dzieleniu przez 7 daje reszt¢ 2, ma t¢
wlasno$é, ze reszta z dzielenia liczby 3k” przez 7 jest rowna 5.

3. [Egzamin maturalny z matematyki, poziom podstawowy, czerwiec 2011, zadanie 27]
Uzasadnij, ze dla kazdej dodatniej liczby calkowite] n liczba 3% -2"7 437 -27
jest wielokrotnoscia liczby 10.

4. [Egzamin maturalny z matematyki, poziom podstawowy, czerwiec 2012, zadanie 29]

Uzasadnij, ze suma kwadratow trzech kolejnych liczb catkowitych przy dzieleniu przez 3 daje
reszte 2.

5. [Egzamin maturalny z matematyki, poziom podstawowy, sierpieri 2011, zadanie 25]

Udowodnij, ze iloczyn kolejnych liczb naturalnych od 1 do 16, czyli 1-2-3-..-16, jest
podzielny przez 2.
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Wyrazenia algebraiczne

Zadania dodatkowe (0 podwyzszonym stopniu trudnosci)
1. Uzasadnij, ze:

a. (—a—b)?=(a+b)?

b. (—a+ b)? = (a—b)?

2. Przedstaw w postaci sumy algebraiczne;j:

a. (—x+2y)*=

b. (—3a—+v2y)? =
c. (-3V2b+a)?=
d. (-2a-—2y)?=

3. Uzasadnij, ze:
a. (a+b+c)®>=a*+b?*+c?+2ab + 2ac+ 2bc
b. (a+b—c)?=a%*+b*+c?+ 2ab—2ac — 2bc
c. (a—b—c)>=a?*+b?+c?—2ab—2ac+ 2bc

4. Usuni niewymiernos¢ z mianownika:

1
a3
b 12 _
" B-Y2)+V3
1
13432

5. Przeczytaj przyktad.

Wyrazenie v 14 — 6v5 mozemy zapisa¢ w prostszej postaci korzystajac ze wzoru na

kwadrat rdznicy oraz zaleznosci Vx? = |x|.

\/14—6\/§=\/14—2-3\/§=\/(3)2—2-3-\/§+(\/5—)2= (3-+5)2=
3-V5]=3-+5

Przedstaw podang liczbe w postaci a + b+/c, gdzie a,b € R,n € N.

a. V3—-2v2=

b. V39 +12V3 =
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c. V20—6V11=
d. V3 +2V2

e. V8+2V7

[MATeMAtyka, zbiér zadan klasa |, Nowa Era, str. 42, zad. 13] Oblicz:
a. V17 —12V2 -9+ 42 =
b. V7 —4V3—28—4V3 =
¢ V29 —4V7 -8+ 27 =

d. N7+ 2V10 — 17 + 4V15 =
Oblicz:

a. (V2+V3-V2-V3)2=
b. (V7 +V6 - V7 —V6)? =
c. (W3+2v2-+3-22)%=

[MATeMAtyka, zbiér zadar klasa I, Nowa Era, str. 55, zad. 19] Uzasadnij rownosci:
a. V8+4V3—8—-4/3=2V2
b. V6 +4V2 -6 —4V2 =4

<|
Il

Wykaz, ze liczba \/(1 — 44/5)2 — \/(4\@ — 2)? jest liczbg wymierna.

[Matematyka zakres podstawowy Zbiér zadan do | klasy licedw i technikdéw, Oficyna Edukacyjna*Krzysztof

Pazdro,zad.3.208, str. 94] Wykaz, ze liczba 31® — 216 jest podzielna przez 13

[Matematyka zakres podstawowy Zbiér zadan do | klasy licedw i technikdw, Oficyna Edukacyjna*Krzysztof

Pazdro,zad.3.125, str. 83) Wykaz, ze jeéli x> + y2 =2ix+y =2, tox =y = 1.

Wykaz, 7e jeéli = — x = 2, to x? + iz = 2.
X X

[Matematyka zakres podstawowy Zbiér zadan do | klasy licedw i technikdéw, Oficyna Edukacyjna*Krzysztof

T . -1
Pazdro,zad.3.128, str. 83) Wykaz, ze jedlix> + y2 =3i x —y = =2, toxy = —-

[Matematyka zakres podstawowy Zbiér zadan do | klasy licedw i technikdéw, Oficyna Edukacyjna*Krzysztof

Pazdro,zad.3.137, str. 83] Wykaz, ze suma kwadratéw dwdch kolejnych liczb catkowitych

nieparzystych jest liczbg parzysta.
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Zadania na dowodzenie

1. [Egzamin maturalny z matematyki, poziom podstawowy, maj 2010, zadanie 30]

a’+1_ a+l
=

a+l 2

Wykaz, Zze jeshi a =0, to

2. [Egzamin maturalny z matematyki, poziom podstawowy, maj 2011, zadanie 25]
Uzasadnij, ze jezeli a+b=1 1 a’ +b* =7, t0 a* +b* =31.

3. [Egzamin maturalny z matematyki, poziom podstawowy, maj 2012, zadanie 27]
Uzasadnij, ze jesli liczby rzeczywiste a, b, ¢ spelniaja nierownosci O<a<b<c, to
a+b+c . a+b
3 2

4. [Egzamin maturalny z matematyki, poziom podstawowy, maj 2013, zadanie 28]
Udowodnij, ze dla dowolnych liczb rzeczywistych x, v, z takich, ze x+ y+z =0, prawdziwa
jest nierdwnosé xy+yz+zx <0,

2

. A . £ 1 2 2 2
Mozesz skorzystad z tozsamosci [,r+ y+z) =x"+y +z° +2xy+2xz +2yz.

5. [Egzamin maturalny z matematyki, poziom podstawowy, sierpieti 2010, zadanie 31]

Wykaz, ze jezeli @ >0 i b>0 oraz Ja' +b=va+b* .to a=h lub a+h=1.

6. [Egzamin maturalny z matematyki, poziom podstawowy, sierpiers 2013, zadanie 30]

s e . : : ‘. . 1 |
Uzasadnij, ze jezeli a jest liczby rzeczywistg rozng od zerai a+—=3, to a” +—="T.

o o

7. [Prébny egzamin maturalny z matematyki, poziom podstawowy, listopad 2010, zadanie 30]

Uzasadnij, ze jesh (a‘? + hz}{c‘z + a’z} = {m:' + F}a’}: Jto ad =he.

8. [Prébny egzamin maturalny z matematyki, poziom podstawowy, grudzieri 2014, zadanie 28]
Uzasadnij, ze jezeli liczba calkowita nie dzieli si¢ przez 3, to jej kwadrat przy dzieleniu przez
3 daje reszte 1.

9. [Egzamin maturalny z matematyki, poziom podstawowy, maj 2015, zadanie 27]

Wykaz, ze dla kazdej liczby rzeczywiste) x 1 dla kazdej liczby rzeczywiste] y prawdziwa jest
nierownoséé 4x° —8xy+5y° 20,
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Réwnania i nierownosci
1. Rozwigz réwnania:
a. 4x*—100x? + 576 = 0, wprowadz pomocnicza niewiadoma x? = ¢t
b. x* = 16x?
c. x*+12x2+35=0
d. 4x*+9 =37x?
e. x*+5x2+6=0
f. x —5vVx + 4 =0, wprowad? pomocniczg niewiadomavx = t
g. x—3Vx+2=0
h. x=7Vx+6=0
i. x—5Vx+6=0
j. x®—28x3+ 27 = 0, wprowadz pomocnicza niewiadomax3 =t
k. x3—4Vx3 =32, wprowadz pomocniczg niewiadoma Va3 =t
l. 3(x? —4x) — (x? — 4x)? + 10 = 0, wprowad? pomocniczg niewiadoma
x2—4x =t
m. (x? —3x + 4)(x? — 3x — 1) = —6, wprowadz pomocniczg hiewiadomg
x2—-3x=t
n. (3x%+ x —2)%2 = 30x2 + 10x — 36, wprowadz pomocniczg niewiadoma
3x2+x—2=t
o. 4 (x2 + x%) + 2 (x + 3) = 32, wprowadz pomocniczg niewiadomax +z =t
p. x?+ i—i + 2 (x — 35—6) — 18 = 0, wprowadz pomocniczg niewiadomax —; =t
q. x?—5|x| + 6 = 0, wprowadz pomocniczg niewiadoma|x| = t
r. x>+10|x]|+20=0
s. x2—=3|x|-4=0
t. 2x2-5|x|-3=0
2. Korzystajac z faktu, ze jesli |f(x)] = g(x), to f(x) = g(x)lub f(x) = —g(x) rozwiaz
réwnania ( Pamietaj o sprawdzeniu!)

a. |[x—3|=x
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b. [2x + 5| = 2x

c. |x?—4x|=x—-4

d. |13—4x|=6

e. |I5—x]=0

f. [x2+2x—-3|=x?2-x+1
Korzystajac z faktu, ze jesli |[f(x)| = |g(x)], to f(x) = g(x)lub f(x) = —g(x) rozwiaz
réwnania ( Pamietaj o sprawdzeniu!)

a. |5—x|=13x+8]|

b. |x+ 3| =|2x —1]

c. |x—6|=|x%?-6x|

d. |x2—1|=|x%+3x— 1]

e. |2x—6]=|x?— 3x|
Wyznacz wszystkie wartosci m, dla ktérych rownanie z niewiadomg x ma doktadnie jedno
rozwigzanie:

a. x—2m+4=mx

b. 3mx —2m—2x -3
Zbadaj, dla jakich wartosci wspotczynnikdw m réwnanie |x — 1| = m ma rozwigzania.
Narysuj w uktadzie wspotrzednych wykresy funkcji f(x) = |x — 1] oraz g(x) = m
(wykorzystaj aplet rownania01.ggb, m zmieniaj przy pomocy suwaka)
Dla jakiej wartosci wspotczynnika m rownanie |x + 2| = m ma dwa rdézne rozwigzania.
Skorzystaj z ilustracji sporzgdzonej w programie GeoGebra (zmodyfikuj aplet
rownania01.ggb lub wykonaj wtasny). Dla jakiej wartosci m rozwigzania tego réwnania sg
ujemne?
Jaka liczba dodatnia jest mniejsza od jej kwadratu o liczbe dodatnig d? Czy to zadanie ma
zawsze rozwigzanie?
Roztéz liczbe dodatnig d na takie dwa sktadniki dodatnie, zeby suma ich kwadratow byta

réwna liczbie dodatniej p.
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9. Dwie rury moga napetni¢ basen, dziatajgc razem, w ciggu t godzin. Druga z nich mogtaby
sama napetnic¢ ten sam zbiornik, dziatajac o d godzin dtuzej niz pierwsza. W ciagu ilu

godzin pierwsza rura mogtaby sama napetnic ten zbiornik?
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Funkcje i ich wiasnosci

Zadania dodatkowe (0 podwyzszonym stopniu trudnosci)

1.

[P. Jurczyszyn, M. Wesotowski, Matematyka Zbiér zadan przygotowujgcych do matury, Wydawnictwo

Nowa Era, Warszawa 2011: zad. 3 s. 40]
Dla jakich wartosci m dziedzing funkcji f jest zbidr D¢

a) f(x) = —— Dy =R — {1}

2—x

b) f(x) = =, D; = R — {1}

2x-m’

x+1

=" D,=R—
0 f() =22, D, = R— {0}
[P. Jurczyszyn, M. Wesotowski, Matematyka Zbiér zadan przygotowujgcych do matury, Wydawnictwo
Nowa Era, Warszawa 2011: zad. 4 s. 40]

Dla jakich wartosci m dziedzing funkcji f jest zbidér D¢

X

a)f(x) :m,Df :R—{1,4}
b) £(x) = ;”2"—_‘7; Dy =R —{-3,3)
c) f(x) =§+;,Df =R

[P. Jurczyszyn, M. Wesotowski, Matematyka Zbiér zadan przygotowujgcych do matury, Wydawnictwo

Nowa Era, Warszawa 2011: zad. 5 s. 40]

Dla jakich wartosci m dziedzing funkcji f jest zbidr D

x+1
a) f(X) T (xm)(x-1)’ Df =R-{1}

x2+x+2
b) f(x) = D (rr=2) Df =R —-{-2,1,6}

[P. Jurczyszyn, M. Wesotowski, Matematyka Zbiér zadan przygotowujgcych do matury, Wydawnictwo

Nowa Era, Warszawa 2011: zad. 14 s. 42]

Sprawdz, czy punkt P nalezy do wykresu funkgcji f
a) f(x) = (x*—x3+x—1)%2010, p = (—1,1)
b) f(x) = x2010 —3x2009 + 3x — 1, P = (3,8)
c) f(x) = x190 —5x%7 —6x%, P = (2,0)
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Funkcja liniowa

Prace dtugoterminowe — projekty i WebQuest — przyktady i Zzrédta

e https://sites.google.com/site/buraczek170/home/tresci-nauczania--matematyka

[ostatni dostep 20.07.2015]

Funkcja kwadratowa

Zadania dodatkowe (0 podwyzszonym stopniu trudnosci)

Wyznacz wzor funkcji kwadratowej, wiedzgc, ze do jej wykresu nalezg punkty
A=(12),B=(-16),C=(23)
Wykaz, ze funkcja f(x) = x% — kx + k? przyjmuje wartosci nieujemne dla kazdej liczby

rzeczywistej k

Podaj najwigkszg wartos¢ funkgji f (x) = ——

Podaj najmniejszg wartos¢ funkgji f(x) = e
Wyznacz wartosc k, tak, aby miejsca zerowe podanej funkcji byty liczbami przeciwnymi
(wykorzystaj aplet zdolni_kwadratowa01.ggb, poeksperymentuj, postaw hipoteze, a
potem udowodnij jg wykonujac obliczenia)

a. f(xX)=x*>+kx+4

b. glx) =x?>+kx+k

c. h(x)=x*>+k
Wyznacz wartoéé k, tak, aby funkcja f(x) = x2 + kx + 9 (wykorzystaj aplet
zdolni_kwadratowa02.ggb, poeksperymentuj, postaw hipoteze, a potem udowodnij jg
wykonujgc obliczenia)

a. Miata jedno miejsce zerowe

b. Miata dwa rdzne miejsca zerowe i jednym z miejsc zerowych byfa liczba -9
Wyznacz wartoéé k, tak, aby funkcja f(x) = kx? + x + 9 (wykorzystaj aplet
zdolni_kwadratowa03.ggb, poeksperymentuj, postaw hipoteze, a potem udowodnij jg
wykonujgc obliczenia)

a. Miata jedno miejsce zerowe
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b. Miata dwa rézne miejsca zerowe i jednym z miejsc zerowych byta liczba -9

8. Woyznacz wzér funkcji kwadratowej f, ktérej jednym z miejsc zerowych jest liczba 3,
wykres ma o$ symetrii x=1, a jej warto$¢ najwieksza w przedziale (6, 7) wynosi 32.

9. Woyznacz wzér funkcji kwadratowej f, ktéra ma jedno miejsce zerowe réwne 2, a jej

warto$¢ najmniejsza w przedziale (—3, —2) wynosi -5

Prace dfugoterminowe — projekty i WebQuest — przyktady i zrédta

e (Czy parabole sg wszedzie? http://funkwadrat.blogspot.com/ [ostatni dostep 20.07.2015]

e http://poster.4teachers.org/worksheet/view.php?id=70100&page=2 [ostatni dostep

20.07.2015]

e Parabole wokét nas http://www.matgimbolkow.ssl2.pl/parabole-wokol-nas/ [ostatni

dostep 20.07.2015]

e Gdzie spotkamy parabole? http://mschrist.wikispaces.com/home [ostatni dostep

20.07.2015]
e Parabolas in real life http://youtu.be/cXOcBADMp6o [ostatni dostep 20.07.2015]

e Jakie jest rGwnanie paraboli w logo znanej firmy?

http://mschrist.wikispaces.com/Sample+Project [ostatni dostep 20.07.2015]

e Co taczy parabole z delfinami? http://parabolicmotion.weebly.com/ [ostatni dostep

20.07.2015]

e Projekt http://projekt-matematyczny.blogspot.com/ [ostatni dostep 20.07.2015]

Eksperymentowanie
e Jaka zastosowad strategie, aby trafié pitkg do kosza?

http://www.flonga.com/play/top-basketball.htm [ostatni dostep 20.07.2015]

Prace badawcze (z wykorzystaniem GeoGebry)
1. Utworz aplet pozwalajacy zaobserwowaé, jaka figure tworzg wierzchotki parabol
a. y=x-2)2%+m
b. y=(xx-m)?+1

c. y=@x-m)?+m

UNIWERSYTET Uniwersytet SWPS

ul. Chodakowska 19/31, 03-815 Warszawa

‘Mﬁ S\/VPS tel. 022 517 96 00, faks 022 517 96 25
www.swps.pl


http://funkwadrat.blogspot.com/
http://poster.4teachers.org/worksheet/view.php?id=70100&page=2
http://www.matgimbolkow.ssl2.pl/parabole-wokol-nas/
http://mschrist.wikispaces.com/home
http://youtu.be/cXOcBADMp6o
http://mschrist.wikispaces.com/Sample+Project
http://parabolicmotion.weebly.com/
http://projekt-matematyczny.blogspot.com/
http://www.flonga.com/play/top-basketball.htm

KAPITAt LU DZKI ) UNIA EUROPEJSKA
NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY

Projekt ,Innowacyjny program nauczania matematyki dla licedw ogdlnoksztatcacych”
wspotfinansowany ze $srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

d y=((x-m)?+2m
e. y=(x-m)2+m?

W kazdym przypadku na podstawie obserwacji sprébuj postawié hipoteze. Nastepnie

udowodnij j3.

2. Utworz aplet, ktéry pozwoli obserwowaé wptyw zmiany wartosci wspétczynnikow
a, b, c we wzorze funkcji kwadratowej w postaci ogdlnej ustal wartosci dwdch z
nich, zmieniaj trzeci. Jak zmienia sie wtedy potozenie i ksztatt paraboli?

3. Dla jakich wartoéci m prosta y = 2x + m ma z parabolg y = x? — 4x + 5 jeden
punkt wspdélny? Narysuj obie krzywe i zmieniajgc wartos¢ m, postaw hipoteze, co
do rozwigzania. Nastepnie udowodnij jg rachunkowo.

4. Jak wartos¢ m wptywa na ilos¢ punktdw wspdlnych prostej y = 2x + 1 i paraboli
y =x%+m?

4-_x2

4 2
+x1 oraz f(x) =

x . ,
2t . Czy sg jednakowe?

5. Narysuj wykresy funkgji f(x) = xx2—1
Wskazdéwka: Wykorzystaj narzedzie Punkt na obiekcie, ustaw punkt P na wykresie
funkcji i poruszajac nim zmieniaj jego potozenie. Kiedy punkt P znika? Uzasadnij

to wykonujgc obliczenia.
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Zadania dodatkowe (0 podwyzszonym stopniu trudnosci)

1.

[M. Kurczab, E. Kurczab, E. Swida, Matematyka zakres podstawowy Zbiér zadan do liceéw i technikéw

klasa 2, Oficyna Edukacyjna*Krzysztof Pazdro, Warszawa 2013: zad. 7.20 s. 137]

Cigg (a,) jest ciggiem malejagcym o wyrazach dodatnich. Zbadaj monotonicznos¢

ciggu (b,,), wiedzac, ze:

1
a. b, =—

",
b. b, = a3

[M. Kurczab, E. Kurczab, E. Swida, Matematyka zakres podstawowy Zbiér zadan do liceéw i technikéw

klasa 2, Oficyna Edukacyjna*Krzysztof Pazdro, Warszawa 2013: zad. 7.90 s. 145]

W skoniczonym ciggu geometrycznym dwa ostatnie wyrazy sg rowne odpowiednio
25 25 . . . . . .
an-q =3 0raza, = —. Wiedzac, ze suma wszystkich wyrazéw tego ciggu wynosi
199 ﬁ, wyznacz:
64
a. wyraz pierwszy tego ciggu
b. liczbe wyrazéw tego ciggu

[M. Kurczab, E. Kurczab, E. Swida, Matematyka zakres podstawowy Zbiér zadan do licedw i technikéw

klasa 2, Oficyna Edukacyjna*Krzysztof Pazdro, Warszawa 2009: zad. 26 s. 140]

Wyznacz pierwszy wyraz a4 i iloraz ciggu geometrycznego, wiedzac, ze suma
szesSciandéw trzech poczgtkowych wyrazéw jego wyrazdw wynosi 757, a iloczyn tych
wyrazéw 27.

[M. Kurczab, E. Kurczab, E. Swida, Matematyka zakres podstawowy Zbiér zadan do licedw i technikéw

klasa 2, Oficyna Edukacyjna*Krzysztof Pazdro, Warszawa 2013: zad. 7.80 s. 237]

Pierwszy wyraz ciggu arytmetycznego réwna sie 1. Stosunek sumy m poczatkowych
wyrazéw tego ciggu do sumy n (m # n) poczatkowych wyrazéw wynosi m?: n?.
Znajdz rdznice i wzdr ogdlny tego ciggu.

[M. Kurczab, E. Kurczab, E. Swida, Matematyka zakres podstawowy Zbiér zadar do licedw i technikéw

klasa 2, Oficyna Edukacyjna*Krzysztof Pazdro, Warszawa 2013: zad. 7.146 s. 245]

O nieskoriczonym ciggu (x,,) wiadomo, ze:
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a. Ciag (a,) okreslony wzorem a,, = 4*n jest ciggiem geometrycznym o ilorazie
16

b. x; +x; +x3+ -+ x50 = 480.

Oblicz x;.

[M. Zakrzewski, T. Zak, E. Jakubas, P. NodzyAski Matematyka przed maturg przyjemna i pozyteczna,
Wydawnictwo Szkolne PWN, Warszawa 2004: zad. 17 s. 97]

Uzasadnij, ze w skorczonym ciggu arytmetycznym mediana jest rowna Sredniej
arytmetycznej wyrazow skrajnych. Oblicz sume 77-wyrazowego ciggu
arytmetycznego o medianie 7.

[E. Bankowska, D. Stankiewicz, Matematyka w zastosowaniach zbiér zadan dla szkét srednich,

Wydawnictwo Podkowa, Gdansk 2001: zad. 4.17 s. 37]

Z miast A i B, odlegtych od siebie 0 119 km, wyjezdza naprzeciw siebie dwdch kolarzy,
przy czym drugi startuje z miasta B dwie godziny pdzniej niz pierwszy z miasta A.
Pierwszy kolarz pokonuje w pierwszej godzinie trase 20 km, w kazdej nastepnej o 2
km mniej niz w poprzedniej. Drugi kolarz pokonuje w pierwszej godzinie 10 km, a w
kazdej nastepnej o 3 km wiecej niz w poprzedniej. Oblicz po ilu godzinach ( od chwili
wyjazdu pierwszego kolarza) spotkajg sie obaj kolarze i w jakiej odlegtosci od miasta

B.

[M. Trzeciak, M. Jankowska Matematyka klasa 3 zbidr zadan dla liceum ogdlnoksztatcacego, liceum
profilowanego i technikum, WSiP, Warszawa 2004: zad. 76 s. 58]

Rozwiaz réwnanie 22 - 24 - 26+ .- 22" = (0,25)"%8

[M. Trzeciak, M. Jankowska Matematyka klasa 3 zbidr zadan dla liceum ogdlnoksztatcgcego, liceum

profilowanego i technikum, WSiP, Warszawa 2004: zad. 177 s. 71]

W kwadrat o boku a wpisano kwadrat, tgczgc srodki bokéw wyjsciowego kwadratu.
W powstaty kwadrat wpisano kolejny kwadrat itd. (patrz rysunek). Dla dziesieciu
kolejnych kwadratéw oblicz:

a. Sume ich pdl

b. Sume dtugosci ich przekatnych
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Zadania na dowodzenie

1.

[M. Kurczab, E. Kurczab, E. Swida, Matematyka zakres podstawowy Zbiér zadan do liceéw i technikéw
klasa 2, Oficyna Edukacyjna*Krzysztof Pazdro, Warszawa 2009: zad. 22 s. 129]

.. .. 14x x4y x+y? . e
Wykaz, ze trzy wyrazenia — ,—,—— tworzg w podanej kolejnosci ci
yKaz, y wy 11y’ 2y yty? awp ) ) a8

arytmetyczny dla dowolnego xeR, yeR — {0, —1}.

[M. Kurczab, E. Kurczab, E. Swida, Matematyka zakres podstawowy Zbidr zadan do licedw i technikdw

klasa 2, Oficyna Edukacyjna*Krzysztof Pazdro, Warszawa 2009: zad. 21 s. 134]
Wykaz, ze jesli (a,) jest ciagiem geometrycznym, to ciag (b,,) o wyrazie ogélnym
b, = a3, jest rowniez geometrycznym.

[M. Kurczab, E. Kurczab, E. Swida, Matematyka zakres podstawowy Zbiér zadan do licedw i technikéw

klasa 2, Oficyna Edukacyjna*Krzysztof Pazdro, Warszawa 2013: zad. 7.55 s. 234]

Wykaz, ze jesli ciag (a, ), neN, jest ciaggiem arytmetycznym, to ciagi (b,) i (¢,)
b, = a3, orazc, = —%am_l sg réwniez arytmetyczne.

[M. Kurczab, E. Kurczab, E. Swida, Matematyka zakres podstawowy Zbiér zadan do licedw i technikéw

klasa 2, Oficyna Edukacyjna*Krzysztof Pazdro, Warszawa 2009: zad. 10 s. 136]

Dany jest cigg geometryczny (a,) o parzystej liczbie wyrazéw, w ktérym a; # 0 oraz

qeR — {—1,0,1}. Wykaz, ze stosunek sumy wszystkich wyrazéw tego ciggu do sumy
wyrazéw o numerach parzystych wynosi 1:;—(1.

[M. Kurczab, E. Kurczab, E. Swida, Matematyka zakres podstawowy Zbiér zadar do licedw i technikéw

klasa 2, Oficyna Edukacyjna*Krzysztof Pazdro, Warszawa 2013: zad. 7,100 s. 239]
Wykaz, ze nieskoriczony ciag (a,), gdzie

a. a,=10-2"t1—-3.2n
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6 11
b. a, = 3Zn+1 +9—n

Jest ciggiem geometrycznym.

6. [M. Kurczab, E. Kurczab, E. Swida, Matematyka zakres podstawowy Zbiér zadan do licedw i technikéw

klasa 2, Oficyna Edukacyjna*Krzysztof Pazdro, Warszawa 2013: zad. 7,103 s. 239]
Udowodnij, ze jesli a, b, ¢, d tworzg cigg geometryczny, to:
a. (a?2+b%+c?)(b?>+c?>+d?) = (ab+ bc + cd)?
b. (a—d)?>=((@—-c)*+B-c)?+ (b -d)?
c. (a=b+c—d)?=(@—-b)?+2(b—-1c)?+ (c—d)?
Wskazéwka: Skoro a, b, c, d tworza cigg geometryczny, to b = aq,c = aq?,d =

aqs.
7. [M. Kurczab, E. Kurczab, E. Swida, Matematyka Matematyka zakres podstawowy Zbiér zadar do

licedw i technikow klasa 2, Oficyna Edukacyjna*Krzysztof Pazdro, Warszawa 2013: zad. 7,104 s. 240]

Udowodnij, ze trzy liczby a, b, c tworzace cigg geometryczny spetniajg warunek:
a. (a+b+c)a—b+c)=a?+b?+c?
b. a?b?c? (%+b—13+ci3) =a’+b3+¢3

8. [M. Zakrzewski, T. Zak, E. Jakubas, P. Nodzyriski Matematyka przed matura przyjemna i pozyteczna,
Wydawnictwo Szkolne PWN, Warszawa 2004: zad. 17 s. 97]

Uzasadnij, ze w skonczonym ciggu arytmetycznym mediana jest rowna Sredniej
arytmetycznej wyrazow skrajnych. Oblicz sume 77-wyrazowego ciggu arytmetycznego o

medianie 7.

Eksperymentowanie-przedtuzanie zadan
[Kalkulatory graficzne w twojej szkole, 1/1999: zad. 48 s. 16] Uktady rdwnan i ciggi arytmetyczne.

a. Rozwigz uktad réwnan {Zi 1 A;i z 553

b. Rozwiaz inny uktad réwnan, w ktérym kolejne wspdtczynniki sy o 1 wieksze ( o
2 wieksze...)

c. Dobieraj wspoétczynniki uktadu réwnan liniowych tak, aby tworzyty ciag
arytmetyczny. Rozwigz ten uktad. Co zauwazasz?

Uwaga: Wykorzystaj program GeoGebra do graficznego rozwigzywania uktaddw.
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Trygonometria

Zadania dodatkowe (0 podwyzszonym stopniu trudnosci)

1.

[P. Jurczyszyn, M. Wesotowski, Matematyka Zbiér zadan przygotowujgcych do matury, Wydawnictwo

Nowa Era, Warszawa 2011: zad. 2 s. 71]
Oblicz bez uzycia tablic matematycznych
a) sin®23°+ sin? 67°
b) tg?17°-tg? 73° — cos 90°
c) cos?15°— cos? 75°
[P. Jurczyszyn, M. Wesotowski, Matematyka Zbiér zadan przygotowujgcych do matury, Wydawnictwo
Nowa Era, Warszawa 2011: zad. 3's. 71]

Oblicz bez uzycia tablic matematycznych
sin39° cos39°

a) —
sin51° cos51°
b) tg 30°-tg40°-tg 50°-tg 60°

4sin 18°
Cos 72°

[P. Jurczyszyn, M. Wesotowski, Matematyka Zbiér zadan przygotowujgcych do matury, Wydawnictwo

Nowa Era, Warszawa 2011: zad. 9's. 72]
Oblicz sin a, jesli wiadomo, ze a jest katem ostrym
a) cos?a+sina+1=0
b) 3sina+cosa—3=0
c) 2cosa=3tga
[P. Jurczyszyn, M. Wesotowski, Matematyka Zbiér zadan przygotowujgcych do matury, Wydawnictwo
Nowa Era, Warszawa 2011: zad. 19 s. 73]

Sprawdz, czy istnieje taki kat ostry «, dla ktérego spetniona jest podana zaleznos¢.

Odpowiedz uzasadnij.

a) sina = V3+v2
T 32

b) cosa = ;

T 3V2-243

272.(0,5)7°

o tgaq= 057
4- 646
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Prace dtugoterminowe — projekty i WebQuest — przyktady i Zzrédta

e Trygonometria na co dzien http://prezi.com/hrdktrao4bet/trygonometria-na-co-

dzien/ [ostatni dostep 20.07.2015]

e Przyktady zastosowan trygonometrii [ostatni dostep 20.07.2015]

http://www.mf.fundacja2lo.pl/pdf2012/01 Zastosowania trygonometrii.pdf,

http://www.youtube.com/watch?v=IEm9EYZwD3A

e Rozwazania o dachach http://www.klubdachy.pl/przeglad/rozwazania-o-dachach-cz-

2-trzeci-wymiar-pitagorasa-i-sinus-z-cosinusem/ [ostatni dostep 20.07.2015]
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Planimetria

Zadania na dowodzenie
[Egzamin maturalny z matematyki, poziom podstawowy, maj 2010, zadanie 28]

Trojkaty prostokagtne rownoramienne ABC 1 CDE sq polozone tak, jak na ponizszym rysunku
(w obu trojkatach kat przy wierzcholku C jest prosty). Wykaz, e |AD| = |BE|.

1.

B

A
[Egzamin maturalny z matematyki, poziom podstawowy, maj 2011, zadanie 29]
Dany jest czworokat ABCD, w ktorym AB || CD. Na boku BC wybrano taki punkt E

ze |[EC|=|CD| i |EB|=|BA|. Wykaz, ze kat AED jest prosty.

2.

[Egzamin maturalny z matematyki, poziom podstawowy, maj 2012, zadanie 30]
W trojkacie ABC poprowadzono dwusieczne katow 4 i B. Dwusieczne te przecinaja sig
w punkcie P. Uzasadnij, ze kat APB jest rozwarty.

3.

4. [Egzamin maturalny z matematyki, poziom podstawowy, maj 2014, zadanie 31]
Srodek S okregu opisanego na trojkgcie rownoramiennym ABC, o ramionach AC 1 BC, lezy
wewnatz tego trojkata (zobacz rysunek).
Wyka?, Ze miara kata wypuklego ASE  jest
wypuklego SBC.

C

czlery razy wigksza od miary kata

Uniwersytet SWPS
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5.

[Egzamin maturalny z matematyki, poziom podstawowy, czerwiec 2011, zadanie 25]

Trojkat ABC przedstawiony na ponizszym rysunku jest rownoboczny, a punkty B, C, N s3

wspotliniowe. Na boku AC wybrano punkt M tak, ie|AM| = |C' N| . Wykaz, ze |BM | =|MN

N

M

A B

6.

[Egzamin maturalny z matematyki, poziom podstawowy, sierpien 2011, zadanie 28]

Na bokach trojkata rownobocznego ABC (na zewnatrz tego irojkata) zbudowano kwadraty
ABDE, CBGH i ACKL. Udowodnij, ze trojkat KGE jest rownoboczny.

K H

A B

E 1
7. [Egzamin maturalny z matematyki, poziom podstawowy, sierpieri 2012, zadanie 30]
Dany jest rownoleglobok ABCD. Na przedtuzeniu przekatnej AC wybrano punkt E tak, ze
|CE| =%|AC (zobacz rysunek). Uzasadnij, ze pole rdownolegtoboku ABCD jest cztery razy
wigksze od pola trojkata DCE.

E

UNIWERSYTET
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8. [Prébny egzamin maturalny z matematyki, poziom podstawowy, listopad 2010, zadanie 29]

Dany jest prostokat ABCD. Okrggi o srednicach AB 1 AD przecinajg sig w punktach 4 i P
(zobacz rvsunek). Wykaz, ze punkty B, P i D leza na jednej prostej.

D C

9. [Arkusz éwiczeniowy z matematyki, poziom podstawowy, marzec 2012, zadanie 25]

Trojkat ABC przedstawiony na ponizszym rysunku jest rownoboczny, a punkty B, C, N sg
wspotliniowe. Na boku AC wybrano punkt M tak, 2e|AM| = |CN‘ . Wykaz, ze ‘BM| = |MN‘ .
N

A B

10. [Prébny egzamin maturalny z matematyki, poziom podstawowy, grudzier 2014, zadanie 31]
W trapezie ABCD {AB Il CD} przekatne AC 1 BD przecinaja sig w punkeie O takim, Ze
‘AO| :|UC| =5:1. Pole trojkata AOD jest rowne 10. Uzasadnij, ze pole trapezu ABCD jest
rowne 72,
D C
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11. [Egzamin maturalny z matematyki, poziom podstawowy, maj 2015, zadanie 28]

Dany jest kwadrat ABCD. Przekatne AC 1 BD przecinaja si¢ w punkcie E. Punkty K1 M sa
srodkami odcinkow — odpowiednio — AE i EC. Punkty L i N leza na przekatnej BD tak, ze

|BL| = %‘BE| i |DN| =%|DE‘ (zobacz rysunck). Wykaz, e stosunek pola czworokata KLMN
do pola kwadratu ABCD jest rowny 1:3.
0D C

A B

Poniewaz sposdb zapisu rozwigzan zadan na dowodzenie bywa dla uczniéw ktopotliwy,
proponujemy zapoznanie z zapisem dwukolumnowym (two-column proofs) zaczerpnietymi z
doswiadczen anglosaskiej tradycji nauczania. Przyktady dostepne sg w publikacjach
przygotowanych w ramach projektu Opracowanie i wdrozenie kompleksowego systemu
pracy z uczniem zdolnym (wersje ksigzkowe - egzemplarze bezptatne, wydane przez ORE
oraz dostepne na stronach internetowych ORE):

e Jak pracowac z uczniem zdolnym? Poradnik nauczyciela matematyki

Praca zbiorowa pod red. Matgorzaty Mikotajczyk, s.63 - 65

e Rozszerzony program matematyki dla gimnazjum. Poradnik nauczyciela matematyki

Autor: Wojciech Guzicki, s.96 - 101

Prace dfugoterminowe — projekty i WebQuest — przyktady i Zrédta
e Tréjkaty i czworokaty [ostatni dostep 20.07.2015]

http://www.womkat.edu.pl/files/doradca produkty/WQ/Matematyka/Trojkaty%20i

%20czworkaty/index.html

e Podobienstwo http://www.projectmathematics.com/similar.htm [ostatni dostep

20.07.2015]
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e Rozwazania o dachach http://www.klubdachy.pl/przeglad/rozwazania-o-dachach-cz-

1-plaszczyzny-i-figury/ [ostatni dostep 20.07.2015]

UNIWERSYTET Uniwersytet SWPS

ul. Chodakowska 19/31, 03-815 Warszawa

‘M” S\/\[PS tel. 022 517 96 00, faks 022 517 96 25
www.swps.pl


http://www.klubdachy.pl/przeglad/rozwazania-o-dachach-cz-1-plaszczyzny-i-figury/
http://www.klubdachy.pl/przeglad/rozwazania-o-dachach-cz-1-plaszczyzny-i-figury/

)E KAPITAL LUDZKI
NARODOWA STRATEGIA SPOJNOSCI

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI
FUNDUSZ SPOLECZNY

Projekt ,Innowacyjny program nauczania matematyki dla licedw ogdlnoksztatcacych”
wspotfinansowany ze $srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Geometria na ptaszczyznie kartezjanskiej

W tabeli zostaty zebrane hasta z Podstawy programowej z dziatu Geometria analityczna oraz

Narzedzia programu GeoGebra.

Podstawa programowa

ikona

Narzedzie w GeoGebrze

1. | 8.1 wyznacza rownanie prostej

e

Prosta przechodzgca przez dwa

prostopadtos¢ prostych na

przechodzacej przez dwa dane punkty
punkty (w postaci kierunkowej
lub ogdlnej)

2. | 8.2 bada réwnolegtos¢ i Nachylenie

prostopadta do prostej danej w
postaci kierunkowej i przechodzi

przez dany punkt;

o ) ) ? Relacja miedzy dwoma obiektami
podstawie ich rownan a=h
kierunkowych;
3. | 8.3 wyznacza rdwnanie prostej, | —=— | Prosta rownolegta
_,_,-'-"'_'_'_
ktora jest rownolegta lub :
. Proste prostopadte

4. | 8.4 oblicza wspétrzedne punktu

przeciecia dwdch prostych

Przeciecie dwéch obiektow

5. | 8.5 wyznacza wspotrzedne

srodka odcinka;

Srodek

6. | 8.6 oblicza odlegtos¢ dwdch

punktow;

Odlegtos¢ lub dtugosé

7. | 8.7 znajduje obrazy niektérych
figur geometrycznych (punktu,
prostej, odcinka, okregu,

tréjkata itp.) w symetrii osiowej

Symetria osiowa

Symetria srodkowa
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wzgledem osi uktadu
wspotrzednych i symetrii
srodkowej wzgledem poczatku

uktadu.

Przy rozwigzywaniu niektérych zadan z tego dziatu warto utozy¢ ,,plan” wykorzystujgcy w.w.

narzedzia i od ilustracji graficznej przejs¢ do rozwigzania algebraicznego (zadanial-4)

1. Wyznacz rdwnania prostych zawierajgcych boki tréjkgta ABC, jesli dany jest

wierzchotek tréjkata A(0,2) oraz réwnania prostych zawierajgcych dwie wysokosci:

hi:x+y—4=0ih,:2x —y = 0. Przyktadowe rozwigzanie:

obliczenia
.A Narysuj punkt A o wspdétrzednych (0,2)
Narysuj proste Skorzystaj z interpretacji
hi:y=—x—4ih,;y=2x wspotczynnikdw funkcji liniowej
. Prosta d przechodzaca przez A prostopadta 1
R p gcap Y p y—2=—_—1(x—0)

do h,y

Przeciecie dwdch obiektéw d oraz h,

{y =Xt 2 d B4

y = 2x

k* j(

Prosta e przechodzaca przez A prostopadta

do h,

1
y—2=—5(x—0)

oraz C

X Przeciecie dwdch obiektéw e oraz hy
Y= stqd C(4,0)
y= —x -
Prosta przechodzgca przez dwa punkty B 2a+b _ _
/'/ {0_4 _I_bstqdy 2x + 8

Punkty A(-4,4), B(4,0) sg wierzchotkami tréjkata ABC, zas punkt M(3,4) jest punktem

przeciecia wysokosci tego tréjkata. Wyznacz wspétrzedne punktu C

Wykaz, ze srodek okregu opisanego na tréjkacie o wierzchotkach A(-4,0), B(0,-4),

C(4,0) lezy na paraboli o réwnaniuy = x? —

Znajdz dtugosci promienia okregu o srodku w punkcie S(3,-2), stycznego do prostej o

réwnaniu 3x — 4y — 12 = 0.
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5. [,Matematyka w zadaniach praktycznych”, Przemystaw Butrym, Wydawnictwo Szkolne Omega,
Krakéw 2004] Sportowiec trenuje rzut mtotem. Mtot (czyli kula na linie) zatacza koto o
promieniu 1 gmetra, a po upuszczeniu uderza w ekran odlegty o 15metrow.
Umiesémy uktad wspétrzednych jak na rysunku. Jesli mtot zostat upuszczony w

punkcie A = (— %, —1), to gdzie uderzy w ekran?

ekran A
-18

Przeanalizuj ruch mtota po wypuszczeniu z reki sportowca - wykorzystaj aplet

zdolnianallityczna01.

6. [Matematyka zakres podstawowy Zbiér zadar do liceéw i technikéw klasa 3, zadanie 2.32 strona 30,

Marcin Kurczab, Elzbieta Kurczab, Elzbieta Swida, Oficyna Edukacyjna Krzysztof Pazdro, Warszawa

2013] Na podstawie danych z rysunku ponizej wyznacz wspoétczynniki A i b w réwnaniu

0gdélnym prostej m:
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m: Ax+By-12=0
kK x+3y-9=0

Oblicz pole tréjkata ABC o wierzchotkach A(5,1), B(7,4), C(9,-3) dorysowujac

kim

K x-y+4=0

prostokat opisany na tréjkacie (skorzystaj z apletu zdolnianalityczna02).
Oblicz obwdd trojkata

Oblicz sume dtugosci wysokosci tréjkata

Prace badawcze (z wykorzystaniem GeoGebry)

8.

a)

b)

d)

Dany jest trojkat ABC. Srodki bokéw tréjkata to D, E, F. Skorzystaj z apletu
zdolnianalityczna 03.

Ustal zwigzek pomiedzy dtugoscig odcinka DE i dtugoscig boku AC trdéjkata.
Wykorzystaj odpowiednie narzedzia z paska Narzedzi, a nastepnie wykonaj
obliczenia.

Zbadaj, jakie jest wzajemne potozenie odcinkédw DE i AC.

Zbadaj, czy odkryte zaleznosci spetniajg takze odcinki EF i AB oraz DF i BC.

Mozesz wpisywaé dowolne wspodtrzedne punktdw i sprawdzaé swoje hipotezy.
Sformutuj odpowiednie twierdzenie o odcinku tgczgcym srodki bokow w tréjkacie,
udowodnij to twierdzenie.

Korzystajgc z wnioskow z poprzedniego zadania wyznacz wspétrzedne wierzchotkéw
tréjkata ABC majgc dane wspoétrzedne srodkéw jego bokéw (-2,0), (0,-2), (1,3)
(skorzystaj z apletu zdolnianalityczna 04). Przeanalizuj kolejne kroki konstrukcji w
aplecie. Wykorzystaj przycisk Odtwérz. Wykonaj samodzielne obliczenia, poréwnaj
swoje wyniki ze wspoétrzednymi wyznaczonymi w aplecie. Powtdrz to samo zadanie

dla innych danych. Najpierw oblicz potem poréwnaj z ilustracjg w aplecie.
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13.

14.
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Srodek ciezkosci tréjkata lezy na przecieciu $rodkowych. Wyprowadz wzér na
wspotrzedne tego punktu w zaleznosci od wspdtrzednych wierzchotkéw.

Narysuj w uktadzie wspoétrzednych punkt S(-2,3). Zaznacz punkty, ktére sg odlegte od
niego o 5. lle jest takich punktéw? Oznacz jeden z szukanych punktow jako P(x,y). lle
wynosi dtugos¢ odcinka SP? Skorzystaj ze wzoru na dfugos¢ odcinka. Podnies obie
strony do kwadratu. Gratuluje, wtasnie odkrytes réwnanie okregu. Sprawdz swoje

rozwigzanie z tablicami matematycznymi. W programie GeoGebra znajduje sie

narzedzie @ -okrag o danym srodku, ktory przechodzi przez dany punkt.
Wykorzystaj swoje odkrycie do rozwigzania kolejnych zadan.

W kwadracie ABCD dane s3: wierzchotek A(1,-3) i rownanie prostej k: y = 2x, w
ktorej zawarta jest jedna z przekatnych kwadratu. Wyznacz wspétrzedne pozostatych
wierzchotkow.

Punkt C(1,2) jest wierzchotkiem tréjkata rwnoramiennego ABC, w ktérym

| CA|=|CB|=5. Bok AB zawiera sie w prostej o rownaniu 2x + y + 1 = 0. Wyznacz
wspotrzedne wierzchotkdw A i B oraz pole tréjkata ABC.

Narysuj w uktadzie wspotrzednych prostg o réwnaniu y = x oraz punkt A(1,2).
Skonstruuj punkt symetryczny do punktu A wzgledem danej prostej. Odczytaj

wspotrzedne otrzymanego punktu. Co ciekawego zauwazytes. Powtdrz ten

eksperyment z punktami o innych wspétrzednych. Wykorzystaj narzedzie x .
Sformutuj hipoteze o wspodtrzednych punktéw symetrycznych wzgledem prostej y=x.

Uzasadnij te hipoteze.
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Stereometria

1. [Ciekawe zadania z geometrii, zadanie 8.24 Romuald Rutkowski, WSiP 1995] Dowies¢, ze w
czworoscianie foremnym suma odlegto$ci dowolnego jego punktu wewnetrznego od
wszystkich jego scian jest stata i wyjasnic jej sens geometryczny.

2. [Ciekawe zadania z geometrii, zadanie 8.27 Romuald Rutkowski, WSiP 1995] Dowie$¢, ze w
czworoscianie foremnym wysokosci przecinajg sie w stosunku 1:3.

3. [Geometria na maturze, zadanie 2 str. 67 Tomasz Gronek, Wydawnictwa Szkolne PWN, Warszawa

2007] Obserwujac ulepionego przez siebie batwana (rysunek), Jedrzej zauwazyt, ze
linie poprowadzone po obu bokach postaci bedg styczne do wszystkich trzech kul
$niegowych (chtopcu udato sie utoczy¢ idealne kule!). Linie, przecinajac sie nad gtowa
batwana, tworzg kat 30°. Ile najmniejszych kul udatoby sie zrobié z najwiekszej kuli,

jezeli nie bytoby zadnych strat $niegu podczas tej przerdbki?

/\
)

e}

4. [Geometria na maturze, zadanie 6 str. 74 Tomasz Gronek, Wydawnictwa Szkolne PWN, Warszawa
2007] Nowoczesna hala sportowa ma ksztatt walca Scietego( rysunek). Jaka jest

objetos¢ powietrza znajdujgcego sie w pustej hali? Wynik podaj z doktadnoscig do

1m?,
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5. [Geometria na maturze, zadanie 8 str. 74 Tomasz Gronek, Wydawnictwa Szkolne PWN, Warszawa

2007] Szklanka ma ksztatt stozka $cietego o wysokosci 15cm. Srednica gérnej czesci

wynosi 10cm. W szklance miesci sie 0.5 wody. Jaka jest Srednica dna naczynia?

10em

15em

+“—>

x

6. Krawedzie podstawy prostopadtoscianu majg dtugosci a oraz b. Przekatna
prostopadtoscianu tworzy z ptaszczyzng jego podstawy kat o mierze a. Oblicz:
a. Pole powierzchni catkowitej
b. Objetosc¢ bryty
7. Przekatna podstawy prostopadtoscianu tworzy z jego krawedzig podstawy o dtugosci
a kat o mierze a, a przekatna prostopadtoscianu tworzy z jego krawedzig boczng kat o

mierze (3. Oblicz objetosc¢ tego prostopadtoscianu.
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8. Powierzchnia boczna walca po rozwinieciu wzdtuz tworzgcej jest prostokgtem,
ktérego przekatna o dtugosci d tworzy z bokiem odpowiadajgcym wysokosci walca
kat o mierze a. Oblicz objetosé tego walca.

9. Woysokos$¢ stozka jest réwna H, a jego kat rozwarcia ma miare 2a. Oblicz:

a. Pole powierzchni catkowitej
b. Objetosc¢ bryty.

10. [Matematyka w zastosowaniach zbidr zadan dla szkét érednich, zadanie 6.48, Elzbieta Barikowska,
Dorota Stankiewicz, Wydawnictwo Podkowa, Gdarisk 2001]. Otdwek ma ksztatt walca o
promieniu podstawy r=0.5cm i wysokosci h=20cm. Otéwki sg pakowane po trzy sztuki
do pudetek w ksztatcie graniastostupdw prawidtowych tréjkatnych, Oblicz pole

powierzchni najmniejszego pudetka mieszczacego 3 otowki

- [Matematyka w zastosowaniach zbiér zadan dla szkét Srednich, zadanie 6.37,
Elzbieta Bankowska, Dorota Stankiewicz, Wydawnictwo Podkowa, Gdarsk 2001].
Naczynie w ksztatfcie walca, ktorego diugosc¢ wysokosci jest wieksza od dtugosci
Srednicy podstawy, ma mase 50g. Po napetnieniu wodg ma mase 200g. Przechylajac
naczynie tak, ze tworzgca wyznacza z kierunkiem pionu kat a = 45°, wylato sie 30g
wody. Oblicz dtugosé srednicy podstawy d i wysokos¢ h walca( gestosé¢ wody

p=1 C%). Skorzystaj z apletu zdolnistereometria01
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a=45°
a=0°

[Matematyka w zastosowaniach zbiér zadan dla szkét sSrednich, zadanie 6.39, Elzbieta Bartkowska,

Dorota Stankiewicz, Wydawnictwo Podkowa, Gdarisk 2001]. Na stole stoi szklanka petna wody,
majgca ksztatt walca obrotowego o promieniu podstawy r i wysokosci h( h=2r).
Nachylajac szklanke o kat a wzgledem stotu, gdzie ae{0°, 45°), wylewamy czeé¢
wody ze szklanki. Wyznacz objeto$¢ V wody pozostatej w szklance, jako funkcje kata
nachylenia a. Skorzystaj z apletu zdolnistereometriaOl do poprzedniego zadania.

[ Matematyka przed maturg Przyjemna i pozyteczna, przyktad 16 strona 163, Marek Zakrzewski,

Tomasz Zak, Wydawnictwo Szkolne PWN, Warszawa 2004]. W ostrostupie, ktdrego siatke
przedstawia rysunek, oblicz miare kata pomiedzy:

a. Sciang boczng ABS a podstawa

b. Krawedzig BS a podstawg

c. Krawedziami SBiSD

av'2
a
D 53 av2
a a
a
av2 a3
A B
aV2 B
aV3
S
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Rachunek prawdopodobienstwa

Zadania dodatkowe (0 podwyzszonym stopniu trudnosci)
1. Losowanie sposrdd liczb {0,1,2,3...9}. Oblicz prawdopodobienstwo zdarzen:
a. Wylosowana liczba nie jest podzielna przez 4
b. Wylosowana liczba jest dzielnikiem liczby 24
c. Wylosowana liczba rézni sie o 2 od liczby 5
d. Kwadrat wylosowanej liczby jest mniejszy od 20
e. Wylosowana liczba spetnia réwnanie 2(x —3) +1 =3(x + 1)
f.  Wylosowana liczba spetnia réwnanie (6-x)’=1
2. Rzut dwukrotny kostkg. Oblicz prawdopodobienstwo zdarzen:
a. Liczba oczek na pierwszej kostce bedzie dzielnikiem liczby oczek na drugiej kostce
b. Liczby oczek na obu kostkach réznig sie o 1
3. Trzykrotny rzut moneta. Oblicz prawdopodobienstwo zdarzen:
a. Co najmniej raz wypadnie orzet
b. W trzecim rzucie wypadnie co innego niz w pierwszym
c. Reszka wypadnie co najwyzej raz
d. W drugim rzucie wypadnie to samo, co w pierwszym

4. [W. Babianski, L. Chariko, J. Czarnowska, J. Wesotowska MATeMAtyka 3 Ksztafcenie ogdlne w zakresie

podstawowym i rozszerzonym, Wydawnictwo Nowa Era, Warszawa 2012: zad. 14 s. 57]

W urnie znajdujg sie kule zielone i biate — razem 9 kul. Losujemy dwukrotnie, bez
zwracania po jednej kuli. lle jest kul biatych, jesli prawdopodobieristwo wylosowania
dwdch kul tego samego koloru jest rdwne prawdopodobienstwu wylosowania dwdch kul
o réznych kolorach?

5. [W. Babianski, L. Chanko, J. Czarnowska, J. Wesotowska MATeMAtyka 3 Ksztatcenie ogdlne w zakresie

podstawowym i rozszerzonym, Wydawnictwo Nowa Era, Warszawa 2012: zad. 14 s. 57]

Na loterii jest pie¢dziesigt loséw, w tym pietnascie wygrywajgcych. Nagrody to: jedna w
wysokosci 100 zi, cztery po 10 zt i dziesie¢ po 5 zt. Jeden los kosztuje 5 zt. Oblicz
prawdopodobienstwo tego, ze wygrana bedzie nie mniejsza od poniesionych kosztéw,

jesli kupimy:
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a. Jeden los
b. Dwa losy

6. [P.Jurczyszyn, M. Wesotowski, Matematyka Zbiér zadan przygotowujgcych do matury, Wydawnictwo
Nowa Era, Warszawa 2011: zad. 36 s. 92]

Dany jest zestaw liczb: 2, 1, 3, 5, 1, 3, 2, 3. Losujemy jedng liczbe. Oblicz
prawdopodobienstwo, ze wylosowano liczbe:

a. Wiekszg niz sSrednia arytmetyczna zestawu danych

b. Nie wiekszg niz mediana zestawu liczb

c. Wieksza niz odchylenie standardowe zestawu liczb

Prace dtugoterminowe — projekty i WebQuest — przyktady i Zzrédta

e Gry losowe http://www.matzinf.cba.pl/grylosowe/index.html [ostatni dostep

20.07.2015]
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Wykaz apletow przygotowanych do naktadki dla uczniow zdolnych

it SWPS

1 Rownania i nierownos$ci — zadanie 5 zdolni_rownania0l
2 Funkcja kwadratowa — zadanie 5 zdolni_kwadratowa01
3 Funkcja kwadratowa — zadanie 6 zdolni_kwadratowa02
4 Funkcja kwadratowa — zadanie 7 zdolni_kwadratowa03
5 Funkcja kwadratowa — praca badawcza 3 zdolni_kwadratowa04
6 Funkcja kwadratowa — praca badawcza 4 zdolni_kwadratowa05
7 Geometria na plaszczyznie kartezjanskiej - zdolni_analityczna0l
zadanie 5 - ilustracja rzutu mlotem
8 Geometria na ptaszczyznie kartezjanskiej - zdolni_analityczna02
zadanie 7 - pole trojkata
9 Geometria na plaszczyznie kartezjanskiej - zdolni_analityczna03
zadanie 8 - praca badawcza odcinek tgczacy
srodki bokow w trojkacie
10 | Geometria na ptaszczyznie kartezjanskiej - zdolni_analityczna04
zadanie 9 - odcinek tgczacy srodki bokow w
trojkacie
11 | Stereometria - zadanie 11 - wylewanie wody z zdolni_stereometria0l
walca
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http://ggbtu.be/mcwQKPjTi
http://ggbtu.be/mfI18uUHJ
http://ggbtu.be/mGoR10im6
http://ggbtu.be/mulHTVo9b
http://ggbtu.be/mP8CgYuMK
http://ggbtu.be/mmb5QUX2c
http://www.geogebratube.org/student/mep9oNTRZ
http://www.geogebratube.org/student/myIbnRn1F
http://www.geogebratube.org/student/mRuKlzRuH
http://www.geogebratube.org/student/mIM2nPCgr
http://www.geogebratube.org/student/mZsWX0taF

