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Streszczenie
0d maja 2010 roku matematyke jako, przedmiot obowigzkowy zdajg wszyscy abiturienci przystepujacy do
matury. Zgodnie z obowiazujgcymi przepisami, matematyka moze by¢ zdawana na poziomie podstawowym
lub rozszerzonym. Jednak osoba, ktéra wybierze matematyke na poziomie rozszerzonym musi zdawac row-
niez matematyke na poziomie podstawowym.

W czeSci | materiatéw podany jest przeglad standardéw egzaminacyjnych z matematyki dla poziomu
podstawowego i rozszerzonego, podana jest rowniez struktura i forma egzaminu maturalnego.

W czeSci Il zamieszczane sg szczegbtowe standardy wymagah egzaminacyjnych oraz zadania do kaz-
dego standardu

Ten kurs ma na celu, w formie zaje¢ warsztatowych, udzielenie pomocy uczniom przygotowujacym sie
do tego egzaminu.

Spis tresci
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EGZAMIN MATURALNY Z MATEMATYKI

Podstawowe dokumenty zwigzane z egzaminem maturalnym sa publikowane przez Centralng Komisje Egza-
minacyjng (CKE) na stronie http://www.cke.edu.pl.

Najwazniejsze kwestie formalne, zwigzane z przeprowadzeniem i przebiegiem egzaminu maturalnego z ma-
tematyki sa przytoczone w dokumencie Informator o egzaminie maturalnym od 2010 roku z matematyki.
Zawiera on m.in.:

m opis struktury i formy egzaminu maturalnego z matematyki, w tym:
m opis arkusza dla poziomu podstawowego
m zasady oceniania arkuszy egzaminacyjnych

® wymagania egzaminacyjne

m szczegb6towy opis standardow wymagah egzaminacyjnych — poziom podstawowy i rozszerzony

m przyktadowe arkusze i schematy oceniania

Informator jest waznym dokumentem zaréwno dla nauczyciela, jak i dla uczniéw przygotowujgcych sie
do egzaminu maturalnego, gdyz zawiera podstawowe informacje i materiaty, ktére mogg poméc uczniom
blizej zapoznac sie z przebiegiem egzaminu oraz z postacig zadaf maturalnych i sposobamiich oceniania.

PRZEGLAD STANDARDOW EGZAMINACYJNYCH
Zdajacy powinien posiada¢ umiejetnosci:

1. wykorzystania i tworzenia informacji:

POZIOM PODSTAWOWY

interpretuje tekst matematyczny i formutuje uzyskane wyniki

Zdajacy potrafi:

odczytac informacje bezpoSrednio wynikajaca z treSci zadania
zastosowac podany wzér lub podany przepis postepowania (algorytm)
wykonac rutynowg procedure dla typowych danych

przejrzyscie zapisac przebieg i wynik obliczef oraz uzyskana odpowiedz

POZIOM ROZSZERZONY
uzywa jezyka matematycznego do opisu rozumowania i uzyskanych wynikow
Zdajacy potrafi wszystko to, co na poziomie podstawowym oraz:

m wykona¢ rutynowa procedure na niekoniecznie typowych danych

m odczytac informacje z wykorzystaniem wiecej niz jednej postaci danych

m precyzyjnie przedstawic przebieg swojego rozumowania

2. wykorzystania i interpretowania reprezentacji:

POZIOM PODSTAWOWY
uzywa prostych, dobrze znanych obiektéw matematycznych

m poprawnie wykonywac dziatania na liczbach i przedziatach liczbowych, przeksztatcaé wyrazenia
algebraiczne, rozwigzywac niezbyt ztozone réwnania, ich uktady oraz nieréwnosci, odczytywaé z wykresu
wtasnosci funkcji, sporzadzac wykresy niektdrych funkcji, znajdowac stosunki miarowe w figurach ptaskich
i przestrzennych (takze z wykorzystaniem uktadu wspétrzednych lub trygonometrii),zliczaé obiekty
i wyznaczac prawdopodobiefistwo w prostych sytuacjach kombinatorycznych

m zastosowac dobrze znang definicje lub twierdzenie w typowym kontekscie
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POZIOM ROZSZERZONY
rozumie i interpretuje pojecia matematyczne i operuje obiektami matematycznymi
Zdajacy potrafi wszystko to, co na poziomie podstawowym, takze:
= wodniesieniu do bardziej ztozonych obiektéw matematycznych, a ponadto potrafi podac przyktad obiektu
matematycznego spetniajgcego zadane warunki

3. modelowania matematycznego:

POZIOM PODSTAWOWY

dobiera model matematyczny do prostej sytuacji

Zdajacy potrafi, takze w sytuacjach praktycznych:

podac wyrazenie algebraiczne, funkcje, rownanie, nieréwnosé

interpretacje geometryczna, przestrzef zdarzeh elementarnych opisujace przedstawiona sytuacje
przetworzy¢ informacje wyrazone w jednej postaci w postaé utatwiajaca rozwigzanie problemu
oceni¢ przydatnos¢ otrzymanych wynikéw z perspektywy sytuacji, dla ktérej zbudowano model

POZIOM ROZSZERZONY
buduje model matematyczny danej sytuacji, uwzgledniajac ograniczenia i zastrzezenia
Zdajacy potrafi wszystko to, co na poziomie podstawowym, takze:
= buduje model matematyczny danej sytuacji, takze praktycznej, rowniez wymagajacy uwzglednienia
niezbednych ograniczefi i zastrzezen

4. uzycia i tworzenia strategii:

POZIOM PODSTAWOWY
stosuje strategie, ktéra jasno wynika z treSci zadania
Zdajacy potrafi:
= dobrac odpowiedni algorytm do wskazanej sytuacji problemowej
ustali¢ zaleznosci miedzy podanymi informacjami
m zaplanowac kolejnos¢ wykonywania czynno$ci, wprost wynikajacych z tresci zadania, lecz nie mieszczacych
sie w ramach rutynowego algorytmu
m krytycznie oceni¢ otrzymane wyniki

POZIOM ROZSZERZONY
tworzy strategie rozwigzywania problemu
Zdajacy potrafi wszystko to, co na poziomie podstawowym, takze:
m zaplanowac i wykonac cigg czynnosci prowadzacy do rozwigzania problemu, nie wynikajgcy wprost z tresci

5. rozumowania i argumentacji:

POZIOM PODSTAWOWY
prowadzi proste rozumowanie, sktadajace sie z niewielkiej liczby krokéw.
Zdajacy potrafi:

= wyprowadzi¢ wniosek z prostego uktadu przestanek i go uzasadnié

m zastosowac twierdzenie, ktére nie wystepuje w tresci zadania

POZIOM ROZSZERZONY

5. rozumowania i argumentacji:

tworzy taficuch argumentéw i uzasadnia jego poprawno$é

Zdajacy potrafi wszystko to, co na poziomie podstawowym, takze:
= wyprowadzi¢ wniosek ze ztozonego uktadu przestanek i go uzasadnic
analizowad i interpretowac otrzymane wyniki
m przeprowadzi¢ dowod
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UWAGI O ORGANIZAC)I EGZAMINU

Egzamin maturalny z matematyki jest egzaminem pisemnym sprawdzajgcym wiadomosci i umiejetnosci okre-
Slone w standardach wymagah egzaminacyjnych i polega na rozwigzaniu zadah zawartych w arkuszach eg-
zaminacyjnych.

. Egzamin maturalny z matematyki zdawanej jako przedmiot obowigzkowy jest zdawany na poziomie

podstawowym. Egzamin trwa 170 minut i polega na rozwigzaniu zadah egzaminacyjnych sprawdzajacych
rozumienie poje¢ i umiejetnos¢ ich zastosowania w zyciu codziennym oraz zadah o charakterze
problemowym.

W roku 2010 50% (czyli 25 na 50) do zdobycia punktéw mozna byto zdoby¢ rozwiazujac zadania za-
mkniete. W roku 2011 46% punktéw (23 na 50) byto do zdobycia w zadaniach zamknietych. Mozna wiec
zatozyé, ze w roku 2012 bedzie mozna zdobyé 40-50% punktéw z zadah zamknietych.

Egzamin maturalny z matematyki zdawanej jako przedmiot dodatkowy jest zdawany na poziomie
rozszerzonym. Egzamin trwa 180 minut i polega na rozwigzaniu zadah egzaminacyjnych wymagajacych
rozwigzywania probleméw matematycznych. Zadania egzaminacyjne obejmujg zakres wymagan dla
poziomu rozszerzonego. Konstrukcja arkusza nie zmienia sie w stosunku do lat ubiegtych i sg tam tylko
zadania otwarte.

Egzamin z matematyki na poziomie rozszerzonym zdawany byt tego samego dnia co egzamin z mate-
matyki na poziomie podstawowym, dzielita je tylko p6ttoragodzinna przerwa. Byto to dos¢ duze obcigzenie
dla uczniéw, ktérzy tego samego dnia zdawali dwa trudne egzaminy. Od roku 2012 planowana jest zmiana,
egzaminy z matematyki roztozone zostang na dwa dni. Pierwszego dnia poziom podstawowy, drugiego po-
ziom rozszerzony.

OPIS ARKUSZA DLA POZIOMU PODSTAWOWEGO

Arkusz egzaminacyjny sktada sie z trzech grup zadah:

1. grupa — zawiera od 20 do 30 zadah zamknietych. Do kazdego z tych zadah sg podane cztery odpowiedzi,

z ktérych tylko jedna jest poprawna. Kazde zadanie z tej grupy jest punktowane w skali O - 1. Zdajgcy udziela
odpowiedzi, zaznaczajac je na karcie odpowiedzi.

2. grupa — zawiera od 5 do 10 zadan otwartych krétkiej odpowiedzi punktowanych w skali 0-2.
3. grupa —zawiera od 3 do 5 zadafh otwartych rozszerzonej odpowiedzi punktowanych w skali 0-4, albo 0-5, albo

0-6.

Za rozwigzanie wszystkich zadah zdajacy moze uzyskaé maksymalnie 50 punktow.

ZASADY OCENIANIA ARKUSZY EGZAMINACYJNYCH

1.

Zadania otwarte w arkuszach egzaminacyjnych sprawdzaja i oceniajg egzaminatorzy powotani przez
dyrektora okregowej komisji egzaminacyjnej.

. Rozwigzania poszczegdlnych zadafh oceniane sg na podstawie szczeg6towych kryteriéw oceniania,

jednolitych w catym kraju.

Egzaminatorzy w szczeg6lnosci zwracajg uwage na:

poprawnos¢ merytoryczng rozwigzah

kompletnoS¢ prezentacji rozwigzafh zadaf — wykonanie czgstkowych obliczefi i przedstawienie sposobu
rozumowania

. Ocenianiu podlegaja tylko te fragmenty pracy zdajgcego, ktére dotyczg polecenia. Komentarze, nawet

poprawne, nie majace zwigzku z poleceniem nie podlegajg ocenianiu.
Gdy do jednego polecenia zdajacy podaje kilka rozwigzan (jedno prawidtowe, inne btedne), to egzaminator
nie przyznaje punktéw.

. Za catkowicie poprawne rozwigzania zadaf, uwzgledniajace inny tok rozumowania niz podany w schemacie

punktowania, przyznaje sie maksymalna liczbe punktow.
Zapisy w brudnopisie nie sg oceniane.

. Zdajacy zdat egzamin maturalny z matematyki, jezeli otrzymat co najmniej 30% punktéw mozliwych do

uzyskania za rozwigzanie zadan z arkusza dla poziomu podstawowego.
Wynik egzaminu maturalnego z matematyki ustalony przez komisje okregowa jest ostateczny.
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PODSTAWOWE ZAtOZENIA OCENIANIA ZADAN OTWARTYCH

6.

Rozwigzanie zadania egzaminatorzy oceniajg wedtug tego, jak daleko dotart rozwigzujgcy na drodze do cat-
kowitego rozwigzania zadania. Rozwigzanie zadania przydzielane jest do jednej z nastepujacych kategorii:

. rozwigzanie, w ktédrym nie ma istotnego postepu;
. zostat dokonany istotny krok w kierunku rozwigzania, ale nie zostaty pokonane zasadnicze trudnosci

zadania;

. zostaty pokonane zasadnicze trudnoSci zadania, ale w trakcie ich pokonywania zostaty popetnione btedy,

usterki;
zasadnicze trudnosci zadania zostaty pokonane bezbtednie, rozwigzanie zadania nie zostato dokoficzone
lub w dalszej czesci rozwigzania wystagpity powazne btedy merytoryczne;

. zasadnicze trudnosci zadania zostaty pokonane bezbtednie, jednak dalsza cze$¢ rozwigzania zadania

zawiera usterki (btedy rachunkowe, zgubienie rozwigzan, brak wyboru wtasciwych rozwigzan itp.);
zadanie zostato rozwigzane bezbtednie.

PODSTAWOWE STRATEGIE ROZWIAZYWANIA ZADAN ZAMKNIETYCH

Rozwigzujgc zadania zamkniete mozna stosowac kilka strategii

Strategia sprawdzania warunkow
Uczeh sprawdza warunki zadania dla kolejnych zaproponowanych odpowiedzi.

Strategia eliminacji i preferencji
Uczef kolejno odrzuca te odpowiedzi, ktére nie spetniajg warunkéw zadania, poczagwszy od tych najbardziej
odbiegajgcych od warunkéw zadania do tych najbardziej zblizonych.

Strategia otwierania
Uczeh rozwigzuje zadanie jak otwarte, a otrzymany wynik odszukuje wéréd zaproponowanych odpowiedzi.

taczenie strategii
Uczen taczy kilka strategii np. eliminacji i sprawdzania warunkéw

W tym opracowaniu zwracana jest szczegblna uwaga na standardy i zadania do tych standardéw. Tresci za-
daf sg w ramkach a uszczegétowione standardy na szarym tle.

Z uwagi na szeroki zakres wiedzy i probleméw zawartych arkuszach egzaminacyjnych z matematyki zdawanej
na poziomie podstawowym i rozszerzonym, opracowanie to zawiera gtéwnie zadania zamkniete. Na poczatku
zawarta jest analiza, podana jest strategia rozwigzaf takich zadad, jak réwniez pojawiaja sie krotkie szkice
rozwigzah. Oczywiscie zadania moga by¢ rozwigzywane dowolna metoda, a czytelnikom pozostawia sie moz-
liwoS¢ wyboru strategii rozwigzaf zadan.

1) LICZBY RZECZYWISTE

Poziom PP

a) zdajacy planuje i wykonuje obliczenia na liczbach rzeczywistych; w szczeg6lnosci oblicza pierwiast-
ki, w tym pierwiastki nieparzystego stopnia z liczb ujemnych,

m 1. Przedstawiajac wyrazenie —J/8:¢/-8 w prostszej postaci otrzymasz:

a)-4 b) 8 0 -4+2 d) 42
w tym zadaniu mozna zastosowac strategie eliminacji
Mnozenie dwdch liczb ujemnych da wynik dodatni, wiec odpowiedzi a) oraz ¢) mozna odrzuci¢. Odpo-
wiedZ b) réwniez jest niepoprawna, wyniku 8 nie uzyskamy z mnozenia \/g.g/g — 8% , zostaje wiec tylko
odpowiedz d) jako poprawna
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2z S . 11+342° .
m 2. WartoS¢ wyrazenie o5 Wynosi

a)?2 b) 1 03 d) 0,5
w tym zadaniu strategia otwierania przyniesie najlepsze rezultaty,
prawidtowa jest odpowiedz a)

b) zdajacy bada, czy wynik obliczen jest liczbg wymierna,

m 3.0bliczajac (6-2)y otrzymasz

a) liczbe naturalng b) liczbe catkowita

¢) liczbe wymierng d) liczbe niewymierna
w tym zadaniu mozna zastosowac strategie eliminacji:
gdyby odpowied? a) byta prawdziwa, to rowniez odpowiedzi b) oraz c) bytyby prawdziwe.
W zadaniach zamknietych tylko jedna odpowied? jest poprawna, wiec mozemy wyeliminowaé odpowied? a).
To samo rozumowanie mozna przeprowadzi¢ dla odpowiedzi b).
Stosujgc wzér skroconego mnozenia otrzymamy sume kwadratéw, ktéra bedzie liczbg wymierng, ale po-
dwojony iloczyn - liczbg niewymierng. Nie ma mozliwosci uzyskania liczby wymiernej. OdpowiedzZ d) jest
prawidtowa.

m 4.0bliczajac ((V~/§—1)+(V~/§—1))2 otrzymasz

a) liczbe naturalng b) liczbe catkowita

0) liczbe wymierng d) liczbe niewymierng
Zadanie podobne do poprzedniego - zadania nrm 3.
Stosujgc wzoér skréconego mnozenia, suma kwadratéw bedzie liczbg niewymierng natomiast podwojony ilo-
czyn - liczbg wymierna, catos¢ bedzie wiec liczbg niewymierna, a wiec odpowiedz d) jest prawidtowa.

) zdajacy wyznacza rozwiniecia dziesietne; znajduje przyblizenia liczb; wykorzystuje pojecie btedu
przyblizenia,

m 5. Okres rozwiniecia dziesietnego utamka %:

a) 11 b) 12 0121 d) 112
Rozwigzujac to zadanie dzielimy pisemnie licznik przez mianownik. (strategia otwarcia). Zadanie to mozna
rozwigzaé réwniez przy pomocy kalkulatora, wystarczy podzieli¢ 37/330 i odczytac¢ odpowiednie cyfry ktére
sie powtarzaja — bedzie to okres rozwiniecia.
prawidtowa jest odpowiedz b)

m 6. Jesli zapis [x|—, podtoga” z z liczby x oznacza zaokraglenie do catosci zawsze w ,,d6t”,
(np. L 38] =3) natomiast [X] ,,sufit” liczby x 0oznacza zaokraglenie do catoéci zawsze w ,,gére”
(np. [3,41=4) to wyrazenie |3,1]+2-[3,1] ma wartoé¢:
a9 b) 10 011 d) 12

prawidtowa jest odpowiedz c)

d) zdajacy stosuje pojecie procentu i punktu procentowego w obliczeniach,

m 7. Akcje pewnej firmy w lutym wzrosty 0 25% , a nastepnie w marcu spadty 0 20% w stosunku do
miesigca poprzedniego. O ile wzrosty lub spadty te akcje po dwédch miesigcach?
a) wzrost 0 5% b) spadek 0 5 %
) cena sie nie zmienita d) nie da sie tego obliczy¢
W tym zadaniu mozna zastosowac strategie mieszang.
Odpowiedz d) mozna od razu wyeliminowad, a dalej wystarczy obliczy¢ (1+25%)*(1-20%)=1,25*0,8 =1
prawidtowa jest odpowiedz c)

m 8. Bank podni6st stope procentowa kredytu oprocentowanego 20% o 1 punkt procentowy. O ile
procent wzrosto oprocentowanie kredytu przyjmujac za baze wartos¢ przed jego podniesieniem?
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a) 0 5% b)o1l% c) 010% d) 0 20%
W tym zadaniu wystarczy obliczy¢, jakim procentem dwudziestu jest jeden. prawidtowa jest odpowied? a)

®m 9.Zmieszano 6 litréw roztworu solnego (solanki) 40% z 12 litrami roztworu solnego 10%. lle roztworu
solnego otrzymano i jaka w niej byta zawarto$¢ procentowa soli?
a) 20 liréw solanki 30% b) 18 lirdw solanki 25%
c) 18 lirow solanki 263% d) 24 litry solanki 30%
W tym zadaniu mozna zaStosowac strategie mieszana.
0d razu narzuca sie wyeliminowanie odpowiedzi a) i d) poniewaz mozemy otrzymac tylko 18 litréw no-
wej solanki. A dalej wystarczy utozy¢ réwnanie na zawarto$¢ czystej soli w roztworze w tym przypadku:
6'40°/o+12'20°/o=(12+6)'X°/o
prawidtowa jest odpowiedz c)

e) zdajacy postuguje sie pojeciem osi liczbowej i przedziatu liczbowego; zaznacza przedziaty na osi
liczbowej,

m 10.CzeS¢ wspdlna zbioru bedgcego przedziatem liczbowym A=(3;8) ze zbiorem N liczb naturalnych
to?

Zadanie to mozna rozwigzac strategia eliminacji. OdpowiedzZ a) oraz d) mozna od razu odrzucié, poniewaz
czes¢ wspblna tych dwdch zbiordow nie moze zawierac liczb innych niz naturalne. Odpowiedz b) réwniez jest
nieprawidtowa, bo liczba 8 nie nalezy do zbioru A, a tym bardziej do iloczynu AnN

prawidtowa jest odpowiedz c)

m 11. Dany jest zbior A=(-3;4){6}oraz zbidr B=(2;5) Rdznica zbioréw A-B przedstawiona jest osi

liczbowej:
|
a) ® ! -
-3 5 6
by —® . -—>
3 2 6
2 4 6
[ |
>
d) -3 2

Znajac definicje réznicy zbioréw A-B: do réznicy nalezg wszystkie elementy nalezace do A a nie nalezgce do
B, OS§ liczbowa przedstawiona na rysunku b) jest poprawna.
prawidtowa jest odpowiedz b)

osi liczbowej zbiory opisane za pomocg rownan i nieréwnosci typu: [x — a| =b,
|x-a|>b,|x-al<b,

m 12. Pierwiastkiem réwnanie |x — 3| =5 jest:
a) -1 b) -2 Q7 d) 4

Najlepiej sprawdzi sie w tym przypadku strategia sprawdzania warunkéw. Podstawiajac kolejne odpowiedzi
sprawdzamy czy réwnanie jest prawdziwe.

|-2-3|=5

prawidtowa jest odpowiedz b)

m 13. Ktéry z przedziatow zawiera sie w rozwigzaniu nieréwnosci |x — 3| <10?

a) (-4;12) b) (-2;15) o) (7;14) d) ¢8;11)
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> Przygotowanie do matury <11>»

Zadanie to mozna rozwigzac¢ strategia otwierania: -10 <x — 3 < 10.

Wynikiem jest przedziat (-7;13). Nastepnie sprawdzamy, ktéry przedziat z odpowiedzi zawiera sie w naszym
rozwigzaniu.

W tym przypadku mozna zastosowac rowniez strategie sprawdzania warunkéw- podstawiajac liczby z kof-
céw przedziatow proponowanych odpowiedzi do nieréwnosci.

prawidtowa jest odpowied? a)

= g) zdajacy oblicza potegi o wyktadnikach wymiernych oraz stosuje prawa dziataf na potegach
o wyktadnikach wymiernych i rzeczywistych,

0

4 32 _ 210
m 14. Warto$¢ wyrazenie J—l—s +4°° wynosi
2)
a0 b) 1 03 d)4\/§ +2

W tym zadaniu wystarczy zauwazyc¢ ,ze pierwszy sktadnik tego wyrazenia ma wyktadnik réwny 0, podstawa
potegi jest r6zna od zera. WartoS¢ pierwszego sktadnika wynosi 1, drugi sktadnik jest rowna 2.
prawidtowa jest odpowiedz to c)

m h) zdajacy zna definicje logarytmu i stosuje w obliczeniach wzory na logarytm iloczynu, logarytm
ilorazu i logarytm potegi o wyktadniku naturalnym,

= 15. Wartos¢ (log, 24 + log, g) wynosi:
a1l b) 2 03 d) 6

Najlepiej sprawdzi sie w tym przypadku strategia otwierania. Znajagc wz6r na sume logarytméw
(log, b + log c=log_(bc) a,b,c>0;a # 1 Jotrzymamy log,16.
prawidtowa jest odpowiedz b)

POZIOM PR

a) stosuje twierdzenie o rozktadzie liczby naturalnej na czynniki pierwsze;
wyznacza najwiekszy wspdlny dzielnik i najmniejsza wsp6lna wielokrotnosé pary liczb naturalnych,

m 16. Rozktadajgc na czynniki pierwsze liczbe 30! podaj liczbe tréjek (3) wystepujacych w rozktadzie
a) 10 b) 13 012 d) 14

W tym zadaniu strategia otwierania da najlepsze rezultaty. Majac prosty kalkulator nie uda nam sie jednak
wyliczyé 30!. Natomiast rozpisujgc co trzeci czynnik 30!, ktory jest podzielny przez 3, zauwazymy ze jest ich
10 ale niektére z tych czynnikdéw maja wiecej niz jedna tréjke w swoich rozktadach na czynniki pierwsze. Su-
mujac je wszystkie odpowiedz d) jest prawidtowa.

Mozna to zadanie bardzo tatwo zamieni¢ na zadanie otwarte.

Réwnie dobre byto by to zadanie na mature z informatyki a mianowicie:

Napisac program podajacy rozwigzanie powyzszego problemu dla danego n!

(1<n<10°) dla dowolnej liczby pierwszej k (k < =n).

m 17.NWD(72, 120) wynosi:
a) 24 b) 6 018 d) 12

W zadaniu tym najlepsze rezultaty przyniesie strategia eliminacji preferencji. Prostym kalkulatorem mozna
sprawdzi¢ czy 72 oraz 120 dzieli sie bez reszty przez 24,6,18,12. Z wszystkich tych liczb ktére spetniajg wa-
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12> Informatyka +

runki wybieramy liczbe najwiekszg.

prawidtowa jest odpowied? a)

Gdyby to zadanie byto zadaniem otwartym, mozna by go rozwigzac algorytmem Euklidesa - zamieniajgc
w kazdym kroku wieksza z liczb, z r6znicag miedzy danymi liczbami.

<72,120> (120-72=48)
<72,48> itd

<24,48>

<24,24>

<24>

m 18. NWW(72, 120) wynosi:
a) 240 b) 360 c) 180 d) 120

W zadaniu tym najlepsze rezultaty przyniesie strategia sprawdzania. Nalezy sprawdzié, przez ktérg z odpo-
wiedzi dzieli sie 72 i 120 bez reszty zaczynajac od liczby najmniejszej.

Rozwigzujgc to zadanie jako otwarte, to obliczajac NWD(72,120) mozemy NWW tych liczb obliczy¢ ze wzoru:
NWD(a,b)* NWW(a,b)= a*b

prawidtowa jest odpowiedz b)

= 19. NWD(a, 125)=25 oraz NWW(a,125)=500 to a wynosi:
a)200 b)100 €)500 d)250

Strategia sprawdzania warunkow.
prawidtowa jest odpowiedz b)

b) stosuje wzdr na logarytm potegii wzor na zamiane podstawy logarytmu,
= 20. Warto5¢ (log,8-10g,36) wynosi:

a) 2 b) 3 06 d) 8
Najlepiej sprawdzi sie w tym przypadku strategia otwierania. Wystarczy zastosowac wz6r na zmiane podsta-
wy logarytmu (log, blog, c=log,c a,b,c>0a,b#1) otrzymamy log 36 = 2.

Rozwigzujgc to zadanie jako otwarte mozna maksymalnie przydzielic tylko 2pkt
prawidtowa jest odpowiedz a)

m 21.Jezelilog,3=a to wartos¢ wyrazenia log,8 mozna wyrazi¢ wzorem
2 3
a) 2a b) 3a A3 d) 3

W tym przypadku réwniez dobre rezultaty przyniesie strategia otwierania.

Stosujgc wz6r na logarytm potegi oraz wzdr na zmiane podstaw logarytmu otrzymamy 310g32=i =3

|
prawidtowa jest odpowiedz d) 0.3 @

2) WYRAZENIA ALGEBRAICZNE:
Poziom PP

a) postuguje sie wzorami skréconego mnozenia: (a + b)?, (a + b)?, a% — b?,
a’t b?,
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> Przygotowanie do matury 13>

(X = 4)(C +2X+ 4)
(X3 _ 8), przy

m 22. Ktére z wyrazefi podanych w odpowiedzi jest rowne wyrazeniu
koniecznych zatozeniach x #2 ;

1
a1 b -2 Q) (x+2) d) (x-2)

Stosujemy strategie otwierania. Mozna tez od razu wyeliminowaé odpowiedzi a) oraz b), poniewaz w mianow-
niku jest wielomian stopnia czwartego, a w mianowniku wielomian stopnia trzeciego wynikiem powinien by¢
wielomian stopnia pierwszego.

prawidtowa jest odpowiedZ c)

b) zdajacy rozktada wielomian na czynniki stosujac wzory skroconego mnozenia, grupowanie wyrazow,
wytaczanie wspolnego czynnika poza nawias,

m 23. Rozktadajac na czynniki wielomian x“+3x3-8x-24 otrzymamy
a) (x+2)(x?-2x+4) (x+3) b) (x+2) (x?+2x+4)(x-3)
©) (x-2)(x2-2x+4)(x-3) d) (x-2) (x242x+4) (x+3)

Strategia otwierania. Grupujac odpowiednio wyrazy i stosujgc wzér skréconego mnozenia na réznice szescia-
néw otrzymamy iloczyn

X3 (x+3)-8(x+3)

(x3-8)(x+3)

(x-2) (x24+2x+4) (x+3)

Mozna réwniez zastosowac tutaj strategie eliminacji, sprawdzajac pierwiastki z postaci iloczynowej.
prawidtowa jest odpowiedz d)

) dodaje, odejmuje i mnozy wielomiany,

m 24. Dany jest wielomian P(x)= (x-1), Q(x)=(2x2-3) oraz W(x)= x3-2x-3x-3 Wykonujgc dziatania P(x)-Q(x)-
W(x) otrzymamy:
ax3+6 b) x3-4x2-6x C) X3-4X2+6X +6 d) x3-6

Wykonujac podane dziatania i redukujgc wyrazy podobne otrzymamy wyrazenie réwne x>+6.

Mozna rowniez przyjrzeé sie wyrazom wolnym w podanych wielomianach i stwierdzié, ze po wykonaniu dzia-
tan powinnismy otrzymac, 6 czyli odpowiedZ b) oraz d) mozna wyeliminowac.

prawidtowa jest odpowiedz a)

d) wyznacza dziedzine prostego wyrazenia wymiernego z jedng zmienna, w ktérym w mianowniku wy-

stepuja tylko wyrazenia dajace sie sprowadzi¢ do iloczynu wielomianéw liniowych i kwadratowych za
pomoca przeksztatcen opisanych w punkcie b),

X

m 25. Dziedzing funkcji wymiernej okreslonej wzorem F(X)=—————:
x> —2X + X

a)R\{-1,0} b) R\{0,1} o) R\{-1,0,1} d) R\{-1,1}
Stosujemy strategie eliminacji preferencji. Wystarczy sprawdzié, kiedy mianownik jest réwny zero odpowied-
nio dla wszystkich liczb wystepujacych w odpowiedziach czyli dla x=0; x=-1; x=1.

prawidtowa jest odpowiedz b)

e) oblicza wartos¢ liczbowa wyrazenia wymiernego dla danej wartoSci zmiennej,

m 26. Wartos¢ funkcji wymiernej F(x):w dla x=(-3) wynosi:
X —5X+6
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a)0 b) -2 02 d) nie da sie obliczy¢

To zadanie nalezy rozwigzaé strategig otwierania. Wystarczy sprawdzi¢ dziedzine tej funkcji, aby stwierdzic
ze (-3) nie nalezy do dziedziny.
prawidtowa jest odpowiedz d)

f) zdajacy dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli wyrazenia wymierne; skraca i rozszerza wyrazenia wymier-
ne,

o _ ) X +4x+3

m 27.Przedstaw wyrazenie w jak najprostszej postaci X +5x+6
X+3 X—5 X—2 X+1
) b) Xtz 9 X1 d X2

To zadanie nalezy rozwigzac strategig otwierania. Po obliczeniu pierwiastkéw odpowiednio dla tréjmianu
kwadratowego z licznika oraz mianownika i przedstawieniu tych tréjmianéw w postaci iloczynowej otrzymamy
(X+3)(x+1)

(X+3)(x+2)

prawidtowa jest odpowiedz d)

Poziom PR
jak na poziomie podstawowym oraz:

a) zdajacy postuguje sie wzorem (@ - 1)(1 +a +...+a" ) =a"-1

m 28. Przedstaw za pomocg iloczynu dwéch wielomianéw, wielomian x7-1:
a) (x+1) (XC-x>+x4-x3+x2+1) b) (x-1) (Xo+x>+x*+x3 +x2+1)
€) (X-1) (X6-x5-x4+x3-x2+1) d) (x+1) (Xe+x°+x4+x3-x2+1)

W tym wypadku znajgc wzér a™1= (@ - 1)(1 + a + ...+ a"?) odpowiedzZ sprowadza sie przesledzenia, ktora jest
wtasciwa. Nie znajgc wzoru nalezatoby dzieli¢ wielomian x’-1 przez x-1.(mozna by byto zastosowac przy dzie-
leniu schemat Hornera)

Schemat Hornera (algorytm postepowania):

o|lofo]-1 T ™
1 1 1 l 0 Wspotczynniki wielomianu
x’-1 czyli (1,0,0,0,0,0,0,1)

s

Pierwiastek Przepisany

wielomianu pierwszy
wspotczynnik

Kolejne wspotczynniki uzyskujemy mnozac pierwiastek (1) przez poprzednio wyliczony wspétczynnik w wier-
szu drugim i dodajgc wspotczynnik z wiersza pierwszego bezposrednio stojacy nad wyliczanym wsp6tczynni-
kiem. Otrzymamy wspétczynniki wielomianu w naszym przypadku 6 stopnia.

prawidtowa jest odpowiedz b)

b) zdajacy wykonuje dzielenie wielomianu przez dwumian x—aj; stosuje twierdzenie o reszcie z dzielenia
wielomianu przez dwumian x-a,

Dzielac wielomian W(x) przez dwumian(x-a) otrzymamy wielomian Q, (x) i ewentualnie reszte R (R wielomian
stopnia zerowego)
Miedzy wielomianami zachodzi zwigzek W(x)=Q, (x)(x-a)+R
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> Przygotowanie do matury 15>

Wartos¢ wyrazenia W(a)=R (wynika to bezposrednio ze wzoru z wiersza wyzej)

m 29. Podaj wielomian jaki uzyskamy przy dzieleniu wielomianu
W(x)= (2x6-4x*+x3-12x?-5x-14) przez wielomian Q(x)=(x-2):
a) 2X°+4X4-4X3+9X2+6X+7) b) (2x°+2x4-12X3+5X2+7X+6)
0) (2X3-4x4+4x3-6X2+9) d) (XP+4x4+4%3-9X2+6x+1)

stosujac schemat Hornera otrzymamy:

l o | -4] 1 |-12] -5 |-14 Wspétczynniki wielomianu
(2x5-4x*+x3-12x2-5%-14)
czyli (2,0,-4,1,-12,-5,-14)

o Przepisany
Pierwiastek

pierwszy

wielomianu . .
wspotczynnik

Kolejne wspotczynniki uzyskujemy mnozac pierwiastek (2) przez poprzednio wyliczony wsp6tczynnik w wier-
szu drugim i dodajgc wspbtczynnik z wiersza pierwszego bezposrednio stojacy nad wyliczanym wspotczynni-
kiem. Otrzymamy wsp6tczynniki wielomianu w tym przypadku 5 stopnia.

Kolejne dziatania to:

2%2+0=4

2*4+(-4)=4

2*4+1=9

2*9+(-12)=6

2*6+(-5)=7

2*7+(-14)=0 « reszta

wielomian W(x)= (2x°-4x*+x3-12x2-5x-14) dzieli sie przez (x-2) bez reszty i otrzymaliSmy iloraz
2X°+4XA+4X3+9X+6X+7

prawidtowa jest odpowied? a)

m 30. Reszta z dzielenia wielomianu W(x) (stopien wielomianu W(x) > 2)
przez (x-2) to 4, natomiast reszta z dzielenia tego samego wielomianu przez (x+1) to 1. Oblicz reszte
z dzielenia wielomianu W(x) przez iloczyn (x-2)(x+1).
a) RX)=2x+1 b) R(x)=x+2 ©) R(x)=2x-1 d) R(x)=x-2

Okazuje sie, ze nie znajac wielomianu W(x) mozna obliczy¢ reszte majgc dane wynikajgce z warunkéw zada-
nia.
Dzielgc wielomian W(x) przez tréjmian (x-2)(x+1) reszta jest co najwyzej stopnia pierwszego czyli R(x)=ax+b.
W(x)=Q,(x)(x-2)+4 — W(2)=4
W(x)=Q,(x)(x+1)+1 — W(-1)=1
W(x)=Q,(x)(x-2)(x+1)+ax+b — W(2)=2a+b=4

— W(-1)=-1a+b=1

Po rozwigzaniu ostatniego uktadu réwnaf otrzymamy a=1; b=2
Czyli R(X)=x+2

prawidtowa jest odpowiedz b)

¢) zdajacy stosuje twierdzenie o pierwiastkach wymiernych wielomianu o wspotczynnikach catkowitych,
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= 31. W ktérym zbiorze moga byé wszystkie ewentualne pierwiastki wymierne wielomianu
W(x)=x3+x2+2x-4 0 wspbtczynnikach catkowitych
a) {_3,'2y2,3} b) {'4"3"232a3’4} C) {'4y'2a'1y112,4} d) {'29'4,4y2}

Znajac twierdzenie o pierwiastkach wymiernych wielomianu o wspétczynnikach catkowitych, ktére méwi,
ze, jesli istnieja pierwiastki wymierne (w postaci utamka zwyktego) wielomianu, to licznik tego utamka jest
dzielnikiem wyrazu wolnego, natomiast mianownik jest dzielnikiem wspo6tczynnika przy najwyzszej potedze
wielomianu. Strategia eliminacji wyklucza odpowiedzi a), b), d).

Prawidtowa odpowied? to c).

m 32. Pierwiastki wielomianu W(x)= 2x3-3x2-11x+6 to:

3 X=-2; Xx=3

N |-

a) x=§; x=-2; x=-3 b) x=-
1 1

€) X="; x=2; x=-3 d) x==; x=-2; x=3
2 2

W tym wypadku mozna by podstawia¢ kolejne ewentualne pierwiastki za x i sprawdzaé czy warto$¢ wielomia-
nu jest rowna zero.
Prawidtowa odpowied? to d).

3) ROWNANIA | NIEROWNOSCI:
Poziom PP

a) zdajacy rozwigzuje rownania i nierdownosci kwadratowe; zapisuje rozwigzanie w postaci sumy prze-
dziatow,

m 33. Pierwiastki rownania kwadratowego x2-4x+3=0 to:
a) x=1; x=3 b) x=-1; x=3 0) x=1; x=-3 d) x=-1; x=-3

Podstawiajac ewentualne pierwiastki do réwnania kwadratowego mozemy stwierdzi¢, czy otrzymamy praw-
de, lub wyliczy¢ delte A=b2-4ac, i jezeli nie jest ujemna oblicza¢ pierwiastki ze wzordw.
Poprawna odpowiedz? a)

b) zdajacy rozwiazuje zadania (réowniez umieszczone w kontekscie praktycznym), prowadzace do row-
nan i nieréwnosci kwadratowych,

m 34. Dtugo$c boku a prostokata jest 0 2 cm wieksza od dtugo$ci drugiego boku b. Pole tego prostokata
wynosi 1,2 dm?. Oblicz dtugosci bokéw tego prostokata
a) a=1dm; b=3cm b) a=10cm; b=8 cm
¢) a=12cm; b=1dm d) a=12cm; b=14cm

Z warunkoéw zadania mozna utozy¢ réwnanie (b+2)b=120. Po rozwigzaniu réwnania kwadratowego otrzyma-
my pierwiastki b, =10 b,=-12. Warunki zadania spetnia tylko pierwiastek b, -rozwigzanie powyzsze to strate-

gia otwierania.
Mozna tez majac mozliwe odpowiedzi sprawdzaé po kolei, czy spetniajg warunki zadania —bytaby to strategia

sprawdzania warunkéw.
Poprawna odpowied? c)

c) zdajacy rozwigzuje uktady réwnan, prowadzgce do réwnain kwadratowych,

m 35.R6znica miedzy dtugosciami dwéch przyprostokatnych w tréjkacie prostokatnym wynosi 7cm,
przeciwprostokatna ma dtugosé 17cm — jakie sg dtugosci przyprostokatnych

a) 7cm, 15cm b) 15cm, 8 cm c) 12cm, 19cm d) 7cm, 14cm
Warszawska UNIA EUROPEJSKA i A
KAPITAL LUDZKI Wryzsza Szkora ELIROPEJSKI * -

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI INFORMATYEI FUNDUSZ SPOLECZNY *aw

Projekt wspdifinansowany ze $rodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego



> Przygotowanie do matury <17>

Z warunkéw zadania mozna utozy¢ uktad réwnah y?+x?=172 oraz x+7=y. Po rozwigzaniu odpowiedZ prawidto-
wa to b)

d) zdajacy rozwiagzuje rownania wielomianowe metodg rozktadu na czynniki,

m 36. Znajdz pierwiastki rownania x>+4x2-2x-8=0

a) -4,-2,2 b)-2,2, 4 04, -2,2 d) -4, -2, 2

Rozktadajac na czynniki otrzymamy x?(x+4)-2(x+4)=0 dalej (x2-2) (x+4)=0, a nastepnie (x-+/2 ) (x+~/2 ) (x+4)=0.
Mozna by byto rozwigzaé to zadanie zamkniete podstawiajac propozycje rozwigzah do réwnania i sprawdzaé
czy otrzymamy zdanie prawdziwe.

Odpowiedz prawidtowa to d).

e) zdajacy rozwiazuje proste rownania wymierne, prowadzace do réwnan liniowych lub kwadratowych,

1
m 37.Znajdz pierwiastki réwnania - =X*2
R b) 0; 1 921 d)-1;1

Odpowiedz prawidtowa to a).

f) zdajacy rozwigzuje zadania (réwniez umieszczone w kontek$cie praktycznym), prowadzgce do pro-
stych réwnaf wymiernych,

m 38. Basen ma dwa krany, ktére napetniajg go jednocze$nie przez 2 godziny. W jakim czasie napetni
basen pierwszy kran, jezeli bedzie napetniat go samodzielnie, jezeli drugi kran napetnia basen
samodzielnie przez 6 godzin.

a)2,5 godziny b) 2 godziny ) 3 godziny d) 4 godziny
. . . . - . 1 1 1 . 1 . , ~ . .. 2 2
Rozwigzanie zadania prowadzi do réwnania ¢ * = ,gdzie ¢, to ,wydajnos¢” drugiego kranu, czyli jaka czg5¢

Py P

basenu napetni kran przez 1 godzine, 1 ,wydajno$¢” pierwszego kranu, a 1 to ,,wydajno$¢” kranu ,,potgczo-
nego” (pierwszego i drugiego) 2
odpowiedzZ prawidtowa to c)

Poziom PR
a) uczen stosuje wzory Viete’a,

m 39. Podaj wartos¢ wyrazenia sumy kwadratéw pierwiastkow réwnania
2x2-3x-8=0

a) 73 b) 5v2 o) 1042 d) 10,25

przed zastosowaniem wzoréw Viete’a nalezy sprawdzic¢ czy delta jest nieujemna. Nastepnie nalezy zastoso-
wac wzor

s ; -bY ¢
XX = (X +X,) —2x,xz=(gj -2

gdzie a=2, b=-3, c=-8
odpowiedzZ prawidtowa to d)

b) uczen rozwigzuje réwnania i nieréwnosSci kwadratowe z parametrem, przeprowadza dyskusje i wy-
ciaga z niej wnioski,
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= 40. Przeprowad? dyskusje iloSci rozwigzaf rownania kwadratowego
x2 +mx+(m-1)=0 w zaleznoSci od parametru m
a)2 rozwigzania dla meR-{2}; 1 rozwigzanie dla m=2;
b)1 rozwigzanie m=2; 0 rozwigzah dla meR-{2);
€)1 rozwigzanie m=-2; 0 rozwigzah dla meR-{-2);
d)2 rozwigzania dla meR-{-2,2}; 1 rozwigzanie m=2;0 rozwigzah dla m=-2;

Wyznaczajac A=m?-4(m-1)=m?-4m+4=(m-2)> mozemy od razu stwierdzi¢, ze prawidtowa odpowied? to a).
c) zdajacy rozwigzuje réwnania i nieréwnosci wielomianowe,

® 41. Podaj rozwigzanie nierdwnosci (1-x?) (x-4)*(x-1) (x+2)*<0
a) xe<-1;4>0{-2,4} b) xe (-0 2>U<-1;15U<b;+ )
Q) xe (-0 ;-1>U{1;4} d) xe<-1;+)u{-2}

Prawidtowo grupujac otrzymamy -1(x-1)?(x+1) (x-4)*(x+2)*<0
Rysujac przyblizony wykres (zaczynajac rysowanie od prawej strony do lewej),

odczytamy rozwigzanie.
Wspébtczynnik przy najwyzszej potedze jest mniejszy od zera czyli rysowanie zaczynamy od dotu i ,,odbija-

my” sie od pierwiastkéw ktére krotnoS¢ majg parzysta.

Prawidtowa odpowied? d)

d) zdajacy rozwiazuje proste réwnania i nierownosci wymierne,

-1

®m 42.Podajrozwigzanie nierdwnosci 1 21
a) xe<-2;-1) b) xe (=0 ;=2>1<-1;+ )
) Xe<-2;-1> d) xe (=0 :=2)U(-1;+ )

W réwnaniach i nieréwnosciach wymiernych najpierw ustali¢ nalezy dziedzine, ktéra w tym réwnaniu jest row-
na R-{-1}. W tym momencie mozemy wykluczy¢ odpowiedzZ c) oraz b). Mnozac obie strony nieréwnoSci przez
(x+1)? (@aby by¢ pewnym ze mnozymy przez liczbe dodatnig i tym samym nie zmieniamy kierunku nieréwno3sci)
otrzymamy rozwigzanie.

Prawidtowa odpowied? a)

e) zdajacy rozwigzuje proste rownania i nierownosci z wartoScig bezwzgledna,
m 43. Podaj rozwigzanie nieréwnosci ||x-1|+2|<3

a) xe<0;3) b) xe (=0 ;0>U(2; +°°)
) xe(0;2) d) xe(=0;2)U(3;+°)

Rozwigzujgc tg nieréwnosé mozna skorzystac z wtasnoSci wartoéci bezwzglednej, czyli

[x-1|+2<3 i |x-1]+2>-3
|x-1]<1 i |x-1|>-5
x-1<1 i x-1>-1
x<2ix>0
Prawidtowa odpowied? c)

Nieréwnosc

zawsze prawdziwa
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> Przygotowanie do matury <195

m 44. Podaj rozwigzanie nierdwnosci |x+1|+|x-2|>4
a) xe(-1,5;2,5) b) xe (= ;-1,5)
) xe(2,5;+ ) d) xe (=;1,5) U (2,5;+)

Rozwiazujac te nierdwnos¢ skorzystamy z definicji wartosci bezwzgledne;j.

Dla xe (= °=;-1) ,,wnetrze” obu modutéw jest ujemne, czyli ,opuszczajac” modut zmieniamy znaki na przeciw-
ne (zgodnie z definicjg modutu) itd.

dlaxe(-o0; -1) —x-1+ (-X) +2 >4 — -2x>3 > x<-1,5

dlaxe<-1;2) x+1+(-X) +2>4 — 3> 4 fatsz

dlaxe < 2;400) Xx+1+x-2>4 —2Xx>5—->x>2,5

Prawidtowa odpowied? d)

4) FUNKCJE:
Poziom PP

a) okresla funkcje za pomocg wzoru, tabeli, wykresu, opisu stownego,

Z- zbi6r liczb catkowitych

m 45. Funkcja dana jest w postaci tabeli
Ktdry opis przedstawia powyzszga funkcje dang w postaci tabeli
a) dla kazdego xeN przyporzadkowana jest liczba dwa razy wieksza pomniejszona o 1
b) dla kazdego xe N przyporzadkowana jest liczba dwa razy wieksza powiekszona o 1
) dla kazdego xeZ i xe <-1;5) przyporzadkowana jest liczba dwa razy wieksza powiekszona o 1
d) dla kazdego xeZ i xe <-1;5) przyporzadkowana jest liczba dwa razy wieksza pomniejszona o 1
prawidtowa odpowiedz d)

b) odczytuje z wykresu funkeji: dziedzine i zbiér wartoSci, miejsca zerowe, maksymalne przedziaty,
w ktérych funkcja roSnie, maleje, ma staty znak,

m 46. Oczytaj z wykresu:
B dZIedZiNau. e e
B ZDiOr WartOS i v eee et s
B MiI€JSCA ZEIOWE e ueuereeeeceeerrvereeeseeseeereasssennesresnees
m maksymalny przedziat w ktdrych funkcja roSnie......coceceveeeveeeeecvenerece s
= maksymalny przedziat w ktérych funkcja maleje ... uninecresececerireeee e
Odpowiedzi:
m dziedzina:<-1;14)
m zbiérwartosci: (-2;4>
= miejsca zerowe x=0; Xx=4; x=8; x=13
m maksymalne przedziaty w ktérych funkcja rosnie: <-1;3>; <7;10>
m maksymalne przedziaty w ktérych funkcja maleje: <3;7>;<10;14)
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) sporzadza wykres funkcji spetniajgcej podane warunki,

m 47. Ktéry wykres przedstawia funkcje dang worem y=-x2+1 xe<-2;2>NN

a)l b) Il ol
. T .
.I. G N A
ot e >
e e
° °
HEEFP
|IIT) .
K:
Odpowiedz: d)

d) IV
. N
II e T e
[k ol A
o~ >
-
IV M,
| Y [ |
] L
e

d) uczen potrafi na podstawie wykresu funkcji y = f (x) naszkicowac wykresy funkcji
y=fx+a),y=f()+a,y=-fF(),y=f(-x),

=f(x) 4

S

B

m 48. Dany jest wykres funkcji y=f(x) /rys. powyzej/
Przyporzadkuj wykresy funkcji do odpowiednich wzoréw
ay=f(x+a),b)y=fx)+a,0y=-Ff(x),d) y="f(-x)

pe

III
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Odpowiedzi:
a)y="f(x-1) - Il wykres
b)y="f(x) -1 - Il wykres
oy=-f(x)—Iwykres
d)y=f(-x) — IV wykres

e) sporzadza wykresy funkgji liniowych,

= 49. Jak bedzie wygladata rodzina prostych y=ax+1 aeR
a) proste réwnolegte nachylone pod katem 135° do osi OX,
b) proste rownolegte nachylone pod katem 45° do osi OX,
¢) dwie proste prostopadte przechodzace przez poczatek uktadu wspétrzednych,
d) pek prostych przechodzacych przez punkt (0;1)

Odpowiedz d)

f) wyznacza wzor funkcji liniowej,

m 50. Jaki jest wzor funkcji liniowej nachylonej do osi OX pod katem 45° i przechodzacej przez punkt

P(1;2)

ay=x+2 b) y =-x+1

0y=x+

d)y=-x+2

W funkcji liniowej y=ax+b , a=tga, gdzie o jest kagtem nachylenia prostej do osi OX.
Jezeli nasza funkcja liniowa jest nachylona do osi OX pod katem 45° to wspétczynnik kierunkowy a=tg45°=1
czyli nasza prosta ma wzdr y=x+b. Podstawiajgc punkt P(1;2) do wzoru otrzymamy b=1

Prawidtowa odpowiedz: c)

g) wykorzystuje interpretacje wsp6tczynnikéw we wzorze funkgji liniowej,

m 51. Dla jakiego meR funkcja liniowa y=(m-4)x+3 jest rosngca

am>0, b) m<4,

om>4,

dm<0

Z wtasnosci funkcji liniowej wiadomo, ze jest rosngca gdy wspdtczynnik a > 0.

Odpowiedz: ¢

h) sporzadza wykresy funkcji kwadratowych,

m 52. Ktory wykres przedstawia funkcje kwadratowa y=-(x-1)>+2

al, b) I, o,

I8 AN
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Odpowiedz: d)
i) wyznacza wzo6r funkcji kwadratowej,

m 53. Ktéra funkcja kwadratowej ma wierzchotek w punkcie M(-3,-1) oraz jest rosngca w przedziale (—°;-3)
a) y=-(x+3)%1 b) y=-(x-3)?+1 0 y=(x+3)%1 d) y=(x-3)%+1

Odpowiedz: a)
i) wyznacza miejsca zerowe funkcji kwadratowej,
m 54. Miejsca zerowe funkcji y=(2x-1)(x+4) to:
a) x=§ Xx=4 b) x=—§ Xx=4 0 x=_?1 Xx=-4 d) x=§ x=-4

W funkcji kwadratowej danej w postaci iloczynowej od razu mozna wypisac miejsca zerowe przyréwnujac
kazdy z czynnikéw do zera. Wielu uczniéw jednak wymnaza te czynniki doprowadzajac do postaci ogdlnej
a dalej liczac delte i wzory na pierwiastki. Ta druga droga jest oczywiscie poprawna ale czasochtonna.
Odpowiedz: d)

k) wyznacza wartos¢ najmniejsza i wartos¢ najwieksza funkcji kwadratowej w przedziale domknietym,

m 55. Wyznacz wartos¢ najwieksza i najmniejsza funkcji y=x2-3x+2 w przedziale xe<0;4>
ay, =025y =6 by, .=1y,.,=15

C) ymin=0’25 ymax=2 d) ymin= 1 ymax=6
Stosujac wzory ymin=min{yw;y(xp);y(xk)} i ymx=max{yw;y(xp);y(xp)} gdziey, to y wierzchotka o ile x nalezy do
wskazanego przedziatu, y(xp);y(xk) — to wartosci funkcji kwadratowej na koficach wskazanego przedziatu.
Odpowiedz: a)

1) rozwiazuje zadania (réwniez umieszczone w kontekscie praktycznym), prowadzgce do badania funk-
cji kwadratowej,

m 56. Funkcja kwadratowa y=2x2+bx przyjmuje wartosci ujemne wtedy i tylko wtedy xe (0;6). Wyznacz
wspotczynnik b
a) b=12 b) b=6 c) b=-12 d) b=6

Przedstawiajgc ta funkcje w postaci iloczynowej otrzymamy y=x(2x+b) czyli miejsca zerowe to x=0; x=;2b.
Jezeli funkcja kwadratowa y=2x>+bx przyjmuje wartosci ujemne wtedy i tylko wtedy gdy xe (0;6) to miejsca
zerowe tej funkcji to x=0; x=6.

Odpowiedz: c)

m) sporzadza wykres, odczytuje wtasnosci i rozwigzuje zadania umieszczone w kontekscie praktycz-
nym zwigzane z proporcjonalno$cia odwrotna,

m 57. Trzech malarzy potrzebuje 12 godzin na wymalowanie klubu szkolnego. Ile godzin bedzie
pracowac 4 malarzy aby wymalowac caty klub.
a) 10 godzin b) 9 godzin ¢) 12 godzin d) 36 godzin

1 malarz pracowatby nad wykonaniem zadania 3*12=36godzin. To 4 malarzy pracuje 36:4=9
Odpowiedz: b)

n) sporzadza wykresy funkcji wyktadniczych dla r6znych podstaw i rozwigzuje zadania umieszczone
w kontekscie praktycznym,
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= 58. Mama wyjezdZajac na 2 tygodnie do sanatorium, obawiajac sie o kwiaty zawarta umowe
z synkiem. Poczawszy od 1 dnia ma podlewac codziennie kwiaty. Pierwszego dnia mama zaptaci
1grosz, a kazdego nastepnego dnia dwa razy wiecej niz dnia poprzedniego. Ile pieniedzy powinien
otrzymac syn po 2 tygodniach codziennego podlewania.
a) 1,96 zt b) 163,84 zt ©) 0,14 zt d) 81,92 zt

| dzief — 1gr=2°

[l dzieh — 2gr= 21
[l dziefi — 4gr= 22
IV dzieh — 8gr= 23

XIV dziefi — 2'*=8192 grosze
Odpowiedz: d)

Poziom PR
jak na poziomie podstawowym oraz:

majac dany wykres funkcjiy = f (x) potrafi naszkicowac:

a) wykres funkcji y = |f (x)],

TATTTTITT]
y:f(x) Lo 4 \1__[\. - _

\V&! \

m 59. Dany jest wykres funkcji y=f(x) /rys. powyzej/
Ktory rysunek przedstawia wykres funkcji y = |f (x)],
al, b) Il o I, d)Iv

Jezeli modut jest na ,,catej” funkcji czyli funkcja nie przyjmuje zadnych wartosci ujemnych. Ta wtasnos¢ ma
tylko rysunek IV prawidtowa odpowied? d)

==

""V\"';:::::::::\'::::::
Iﬁ/ﬁﬁ\_ﬁjfﬁfjﬁ__ﬁ.‘ﬁ\ﬁ

Y.ﬂ

N T N

b) uczen potrafi naszkicowac wykresy funkcjiy=c-f(x),y=f(c-x),
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y=f(x)

m 60. Dany jest wykres funkcji y=f(x)

[rys. powyzej/

Ktory rysunek przedstawia wykresy funkcji y = 2-f(x) y=Ff(2-x),

a)lill, b,

o iy, d) 111y,

Pierwsza funkcja y=2f(x) —dla tych samych argumentéw, wartosci funkcji sa dwa razy wieksze (miejsca zero-
we nie zmieniaja sie),-funkcja ,,rozcigga sie” nay.
Natomiast druga funkcja y=f(2x)- funkcja ma te same wartosci ale dla argumentéw dwa razy mniejszych(miej-
sce przeciecia sie wykresu z osig OY nie zmienia sie w stosunku do funkcji y=f(x) — funkcja ,,Sciska sie” na x

III

prawidtowa odpowiedz b)

o S
BTN

e

8 |

IV

\4\;
-.:-/f
7

c) wykres bedacy efektem wykonania kilku operacji,

m 61. Ktdre z przeksztatcei sg prawidtowe aby przeksztatci¢ funkcje y=Ff(x) w funkcje y = |f (x + 2) — 3]
I-Translacja o wektor [-2;-3] a nastepnie symetria wzgledem osi OX tylko wartoSci ujemnych
[I- Translacja o wektor [2;-3] a nastepnie symetria wzgledem osi OX tylko wartosci ujemnych
[ll- Translacja o wektor [-2;3] a nastepnie symetria wzgledem osi OX tylko wartosci dodatnich
IV- Translacja o wektor [2;-3] a nastepnie symetria wzgledem osi OX tylko wartosci dodatnich

al, b)ll,

o lll,
prawidtowa odpowied? a)

d) 1v,

d) zdajacy rysuje wykresy funkcji logarytmicznych dla r6znych podstaw,

m 62. Ktoéry wykres jest wykresem funkcji logarytmicznej y=log, x

al, b1,
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> Przygotowanie do matury

¢25)

=
| "N

prawidtowa odpowied? a)

II

IV

e) rozwigzuje zadania (réwniez umieszczone w kontekscie praktycznym) z wykorzystaniem takich funkcji,

63. Kasia pomyslata liczbe z przedziatu <1,128>. Tomek chcesz odgadnac te liczbe i zadaje pytania

czy pomyslana liczba jest wieksza od potowy iloSci elementow z przedziatu (w naszym przypadku
64). Kasia udziela odpowiedzi tylko tak lub nie. Przeszukiwany przedziat zmniejsza sie o potowe

aw zalezno$ci od odpowiedzi jest to przedziat <1;64> albo <64;128>. Ile maksymalnie mozesz zadaé
pytan Tomek aby odgadnaé w najgorszym przypadku pomyslang liczbe (w algorytmice opisane wyzej
dziatanie to przeszukiwanie binarne)

a) 5,

b)6 , a7,

d) 8,

W rozwigzaniu tego zadania nalezy wyliczy¢ log,128=7
prawidtowa odpowiedZ c)

5) CIAGI LICZBOWE:
Poziom PP

a) wyznacza wyrazy ciggu okreslonego wzorem ogdlnym,

m 64.Wyznacz 10 wyraz ciagu, jezeli wyraz n-ty dany jest wzorem a =2n-5

al2,

b)10,

prawidtowa odpowiedz c)

) 15,

d) 30,

b) bada, czy dany cigg jest arytmetyczny lub geometryczny,

m 65. Ktory z ciagbw jest ciagiem arytmetycznym

I-a_=2(n-5); ll-a =5n+1lll-a_=1-3n IV-a ==

atylko II,

b)LILINI

prawidtowa odpowiedz b)

oli v

3
n

d)nilty,

66. Ktory z ciggdw jest ciggiem geometrycznym
l-a =2"*ll-a =1 lll-a =3*5" IV-a =5/n

atylko I,

b) LILII

prawidtowa odpowiedz b)
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26> Informatyka +

¢) stosuje wzory na n-ty wyraz i sume n poczatkowych wyrazéw ciggu arytmetycznego i ciagu geome-
trycznego, rowniez umieszczone w kontekscie praktycznym,

m 67.)aka jest suma wszystkich liczb naturalnych parzystych trzycyfrowych.
a)247050, b)27450 010980 d) 45000

Po zastosowaniu wzoru na sume czeSciowg ciggu arytmetycznego gdzie a,=100, a =998 n=450
otrzymamy wynik.
prawidtowa odpowied? a)

m 68. Czarodziejskie drzewko w ciggu kazdej nocy wypuszcza z kazdej gatazki dwie nowe gatazki. Ile
gatgzek ma 11 dnia (po 10 nocach), zaktadajac ze pierwszego dnia drzewko ma 1 gatazke.

a)1024, b)4094 01025 d) 2047

po 1 nocy —nowe 2 gatazki,
po 2 nocy — nowe 4 gatazki,
po 3 nocy — nowych 8 gatgzek=2>

Po 10 nocach — nowych 2'°=1024 gatazek,
Wszystkich gatgzek bedzie 1+2+4+8+...+1024=2047
prawidtowa odpowiedz d)

Poziom PR

jak na poziomie podstawowym oraz wyznacza wyrazy ciggdw zdefiniowanych rekurencyjnie,

® 69. Jaki wz6r ma na n-ty wyraz ciggu w zaleznosci od n, jezeli dany jest wzér rekurencyjny:a=1ia =a_,+2
a) a =2n+l, b) a =n+2 ) a =3n-1 d) a =2n-1

Majac propozycje odpowiedzi mozemy pordwnac gdzie sg identyczne wartoSci we wzorze rekurencyjnym i we
wzorze ogélnym.

Rozwiazujac to zadanie nalezy wypisac kilka pierwszych wyrazéw ciagu, aby zauwazac, ze w tym przypadku
jest to ciag liczb nieparzystych.

prawidtowa odpowied? d)

6) TRYGONOMETRIA:
Poziom PP

a) wykorzystuje definicje i wyznacza wartoSci funkcji trygonometrycznych dla katéw ostrych,

m 70. W trojkacie prostokatnym dane sg dwie przyprostokatne a=12 b=5 podaj wartos¢ sinusa kata
ostrego lezgcego naprzeciw dtuzszej przyprostokatne;j.
12 5 5 12
a) 5’ b) 3 ) _ d) .

prawidtowa odpowied? a)
b) rozwigzuje réwnania typu sinx=a, cosx=a, tgx =a, dla 0° < x < 90°,
. . . 3
m 71.Rozwigzanie réwnania tg(x)=? dla 0° < x<90° to:
b T T 8
a)x="_, b) x=—, dx=-, d) x=—,
3 2

6

prawidtowa odpowied? b)
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> Przygotowanie do matury <27

¢) stosuje proste zwigzki miedzy funkcjami trygonometrycznymi kata ostrego,

2

m 72.)aka warto$¢ ma tgo jezeli ctgoc=§ (o jest katem ostrym)

V2
3 ’

Przy rozwigzaniu nalezy zastosowac wzér tgoctgo =1
prawidtowa odpowied? d)

)= b)
a 3, C)

N | =

, d 3,
2

d) znajgc wartoS¢ jednej z funkcji trygonometrycznych, wyznacza wartoSci pozostatych funkcji tego
samego kata ostrego,

1
m 73.Jakg wartos¢ ma sina. jezeli cosoc=g (o jest katem ostrym)
22 1 V2

C)_, d)_2’
2

)Z b 22
R 3 2

Przy rozwigzaniu nalezy zastosowac jedynke trygonometryczna
prawidtowa odpowiedz b)

Poziom PR
jak na poziomie podstawowym oraz:

a) stosuje miare tukowg i miare stopniowa kata,

m 74. Miara tukowa 18° wynosi:

n T
), b =, 9L, o,
6 12 5 10
Przy rozwigzaniu najlepiej wykorzystac proporcje
360°- 21
18° - x

prawidtowa odpowiedz d)
b) wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych dowolnego kata przez sprowadzenie do przypadku kata ostrego,
m 75. Wartos¢ funkcji trygonometrycznej cos(-630°)wynosi:

a1 b) -1 90 ¢ L,
2

c0s(-630°)=c0s630°=c05(360°+270°)=c05270°=0
prawidtowa odpowiedZ c)

m 76. Warto$¢ funkcji trygonometrycznej tg(510°)wynosi:

aii m~§ 043 d)—/3,

3

stosujac wzory redukcyjne otrzymamy

3
tg510°=tg(3*180°-30°)=-tg30°=_g
prawidtowa odpowiedz b)

) postuguje sie wykresami funkcji trygonometrycznych przy rozwigzywaniu nieréwnosci typu sin x <
a,cosx>a,tgx>a,
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. L P n V3 .
m 77.Rozwigzanie nierdwnosci sin(x+ Z) 2——2 gdzie xe<0;2m> to:
T 13 17 11m
a)xe<7—n;11—n> b)xe<0;?> c)xe<0;1—§>u<1—2n;2n> d)xe<T;0>

prawidtowa odpowiedZ ¢)

c Sl ofied) 2v _ sinx : : . P <
d) stosuje zwigzki: sin?x + cos?x =1 oraz tgx=___, Oraz wzory na sinus i cosinus sumy i réznicy katow
w dowodach tozsamosci trygonometrycznych,

m 78. Stosujac wzér na cosinus réznicy katéw podaj wartos¢ cos15°

g 26 Voo —ﬁ;l @,

4 2

€0515°=c05(45°-30°)=c0545°c0530°+5in45°sin30°=

Va5 a1 B
2

2 2 2 4

prawidtowa odpowied? a)

€) rozwigzuje réwnania i nierownosci trygonometryczne,

B 2
= 79. Rozwigzanie réwnania COS(X—E) = > dla0°<x<90°to

T b 5T . 5m dx T
= — X=— = — = —
a)x 3 ) o’ 0 2 ) X

Rozwigzujac powyzsze réwnanie otrzymamy:

i T T T
- =— i X=—+—
x 2 czyli 1%

prawidtowa odpowiedz c)

7) PLANIMETRIA:
Poziom PP

a) korzysta ze zwigzkow miedzy katem Srodkowym, katem wpisanym i kgtem miedzy styczng a cieciwg
okregu,

0 —Srodek okregu
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> Przygotowanie do matury 29>

m 80. Jaka miare majg katy B, v, 6 /zaznaczone na rysunku / jezeli a=80°:
a) B=40°;6=50°; y=40° b) B=40° ;6=60°; y=40°
¢) B=30°;6=50°; y=40° d) B=30° ;6=40°; y=30°

Wykorzystujac twierdzenie o kacie wpisanym i srodkowym opartym na tym samym tuku, kat
o -kat srodkowy, B - kat wpisany opartym na tym samym tuku AC, mozna obliczy¢ miare kata
B=1/2*80°. Natomiast miare kata 6 mozemy obliczyé z A AOC, ktéry jest tréjkatem réwnora-
mienny a suma katow wewnetrznych wynosi 180° czyli 6= (180°-80°)/2= 50°. Miara kata OAC
jest rowna mierze kata d, z kolei miare kata y mozemy odliczy¢ 90°-6=40° poniewaz kat OAD jest
katem prostym.

prawidtowa odpowied? a)

b) wykorzystuje wtasnosci figur podobnych w zadaniach, w tym umieszczonych w kontekscie praktycz-
nym,

m 81. Technolog w fabryce zabawek musi obliczyé ile razy wiecej zuzyje farby na pomalowanie klockéw,
jezeli kazdy wymiar klocka zwiekszy sie 1,5 raza.
a)2,5 b)1,5 03 d)2,25

Twierdzenie o stosunku p6l figur podobnych méwi, ze stosunek p6l dwéch figur podobnych réwna sie
kwadratowi skali podobiefistwa tych figur.
W naszym przypadku skala=1,5

prawidtowa odpowiedz d)

m 82. Technolog w fabryce zabawek musi obliczy€ ile razy wiecej zuzyje drewna na wytworzenie
klockéw, jezeli kazdy wymiar klocka zwiekszy sie 2 razy.
a)2 b)3,375 08 d)4

W tym przypadku stosunek objetosci dwdch bryt podobnych réwna sie szeScianowi skali podobiefistwa
prawidtowa odpowied? c)

m 83.Suma promieni okregu opisanego na trojkacie prostokatnym i wpisanego w trojkat prostokatny
o przyprostokatnych 6cm i 4 cm wynosi .
a) 10cm b) 5cm c) 8cm d) 6cm
Aby szybko rozwigzaé to zadanie mozna postuzy¢ sie rysunkiem

a-r
a-r
r
b-r
‘ K
a,b- przyprostokatne
Dtugosc przeciwprostokatnej czyli 2R=a-r+b-r
czyli R+r=(a+b)/2
prawidtowa odpowiedz b)
WaARSZAWSKA UNIA EUROPEJSKA AN
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¢) znajduje zwigzki miarowe w figurach ptaskich, takze z zastosowaniem trygonometrii, rowniez w za-
daniach umieszczonych w kontekscie praktycznym,

m 84. Pole tréjkata rownoramiennego ma 360 cm?2. Wysokos¢ padajgca na podstawe ma dtugosé 9cm.
Podaj dtugosci bokow tego trojkata.
a) podstawa=80cm, ramie 41 cm b) podstawa=80cm, ramie 80 cm
¢) podstawa=40cm, ramie 41 cm d) podstawa=40cm, ramie 81 cm
prawidtowa odpowied? a)

d) okresla wzajemne potoZzenie prostej i okregu,

m 85. Okrag (x-1)?+(y-2)>=1 ma z prostg -3x+4y-1=0
a)1 punkt wspélny b) 2 punkty wspélne
¢) 0 punktéw wspolnych d) nie da sie okresli¢

Obliczamy odlegtos$¢ Srodka okregu od prostej, i w zaleznosci czy obliczona odlegtosd jest wieksza,
réwna czy mniejsza od promienia r, prosta z okregiem nie ma punktu wspélnego, jest styczna, lub ma
2 punkty wspélne.

prawidtowa odpowiedz b)

Poziom PR
jak na poziomie podstawowym oraz:

a) stosuje twierdzenia charakteryzujgce czworokaty wpisane w okrag i czworokaty opisane na okregu,

m 86. )akie miary maja dwa pozostate katy czworokata wpisanego w okrag, jezeli dwa katy ostre maja:
30°i 40°

a) 170°i120° b) 70°i50° ©) 130°i160° d)150°i 140°

W tym zadaniu wykorzystujemy wtasnosc ,ze w dowolnym czworokacie wpisanym w okrgg suma miar
przeciwlegtych katéw wynosi 180°
prawidtowa odpowiedz d)

b) stosuje twierdzenie o zwigzkach miarowych miedzy odcinkami stycznych i siecznych,

m 87. Narysunku ponizej dwie sieczne przecinajg okrag
dane sg odcinki|AE|=6cm; |[ED|=4cm; |BC|=7cm;
Dtugosc¢ odcinka |AB| wynosi
a) 5cm b) 12 cm ¢) 10,5cm d)10 cm
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Rozwiazujac to zadanie mozna skorzystaé z odpowiedniego twierdzenie o siecznych lub

zauwazyc¢, ze czworokat EDCB jest wpisany w okrag, wiec suma katéw lezgcych naprzeciwko réwna jest 180°,
Oznaczajac miare kata CDE jako B, wiec kat CBE ma miare (180°-f3), a kat do niego przylegty kat ABE ma miare
B, analogicznie mozna przeprowadzic identyczne rozumowanie dla kata o

Whniosek:

AADC~AAEB (KK)

Majac oznaczenia:

|AE|=6; |ED|=4; |BC|=7; |AB|=x

Jezeli tréjkaty sa podobne to odpowiednie boki sa do siebie proporcjonalne

6+4 x+7
x 6
X2+7x=60
X2+7x-60=0
Obliczajgc pierwiastki x,=-12 x,=5
Tylko x=5 spetnia warunki zadania bo odlegto$¢ nie moze by¢ ujemna
prawidtowa odpowied? a)

= 88. Narysunku powyzej mamy sieczng i styczng do okregu. Dane sg dtugosci odcinkéw
|CD|=16cm;|DA|=2cm. Dtugosc |AB| wynosi
a)5,5 cm b) 6cm ©)8cm d)6,5cm

Do rozwigzania potrzebne nam beda dodatkowe oznaczenia.

Przy rozwigzaniu mozna skorzystaé z twierdzenie o kacie miedzy styczna a cieciwg okregu czyli kat
DBA= kat BCA (wynika to bezposrednio z oznaczef na rysunku powyzej)

- punkt O jest Srodkiem okregu,

- wykorzystane jest tu twierdzenie o kacie wpisanym i Srodkowym opartym na tym samym tuku
—wykorzystana jest wtasnoS¢ réwnoramiennego A ODB

— wykorzystana jest rowniez wtasnos¢, ze kat miedzy promieniem poprowadzonym do punktu
styczno$ci a styczng do okregu jest prosty (kat OBA)
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Whniosek:
AABD~AABC (z cechy kk)
odpowiednie boki sg proporcjonalne

czyli
16+2 _|AB
|Ag 2

prawidtowa odpowiedZ b)

c) stosuje wtasnosci figur podobnych i jednoktadnych w zadaniach, takze umieszczonych w kontekscie
praktycznym,

m 89.Jaki wzdr bedzie miat okrag (x-1)?+(y+2)?=16 w jednoktadnosci o $rodku P(3,2) i skali k= 1
a) (\)?+(y-2)=4 b) (x+1)+(y+6)’=8 2
A (X)°+(y-2)’=8 d) (x-4)°+(y-4)°=4
Wystarczy w tym zadaniu przeksztatci¢ Srodek okregu (1,-2) wzgledem punktu P i skali k,
nowy promief =|k|* stary promief.
prawidtowa odpowied? d)

d) znajduje zwigzki miarowe w figurach ptaskich z zastosowaniem twierdzenia sinuséw i twierdzenia
cosinusow,

= 90.0blicz dtugosc¢ krétszej przekatnej rownolegtoboku jezeli dtugosci bokéw wynoszg 5cmi 4cm,
a kat ostry miedzy bokami=60°

a)v/31 cm b) /61 cm 0 5cm d)7 cm
prawidtowa odpowiedz a)

8) GEOMETRIA NA PEASZCZYZNIE KARTEZJANSKIE) (GEOMETRIA ANALITYCZNA):
Poziom PP

a) wykorzystuje pojecie uktadu wspotrzednych na ptaszczyznie,
m 91. W ktérej Ewiartce uktadu kartezjahskiego znajduja sie punkty, ktre pierwsza wspotrzedng maja

dodatnia a druga ujemna

a)l b) Il o lll d) IV
prawidtowa odpowied? d)

b) podaje rownanie prostej w postaci Ax + By + C=0 luby=ax + b, majgc dane dwa jej punkty lub jeden
punkt i wspotczynnik a w rownaniu kierunkowym,

m 92. Wzér prostej danej w postaci ogblnej przechodzgcej przez dwa punkty:
(1"3)’ ('2’1) to:
a) 4x+3y+5=0  b) -4x+5y+3=0 ) x+2y +5=0 d) 3x+4y+5=0

Najprosciej podstawi¢ wspotrzedne punktéw do réwnan i sprawdzié czy otrzymamy zdania prawdziwe
prawidtowa odpowied? a)

¢) bada rownolegtosc i prostopadtos¢ prostych na podstawie ich rownai kierunkowych,
m 93. Ktére proste dane w postaci kierunkowej sa parami prostopadte
- y=x43 ; Il y=-x-4; Ill- y=2x-3; IV-y=1 x43;
2

V-y= —1x+3; VI-y=-2x-1
2
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> Przygotowanie do matury ¢33>

a)tylko (1i1l) b)(11'11V) oraz (Vi VI)
odil)oraz (i V); (IViVD d)(1i V) oraz (11 VI)

Wiedzac, ze aby proste byty prostopadte ich wsp6tczynniki kierunkowe muszg spetni¢ warunek
a,a,=-1. Sprawdzamy Ktére pary spetniaja ten warunek.
prawidtowa odpowiedz c)

d) interpretuje geometrycznie uktad dwdch réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi,

m 94.Ktéry uktad réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi da w interpretacji geometrycznej dwie
proste rdwnolegte nie pokrywajace sie.
l.y=2x+4 i 2y-4x-2=0
Il y=2x-3 i y=-2x+5
IIly=-2x +5 i y+x=6
IV 2y+x-6=0 i y+2x-8=0
a)l b) Il o lll d) IV

Rozwigzujac algebraicznie taki uktad powinnismy otrzymac fatsz.
prawidtowa odpowiedz a)

e) oblicza odlegtosci punktow na ptaszczyznie kartezjanskiej,

m 95. Odlegtosc |AB|, jezeli A=(-2;-1), B=(4;2) wynosi:
a)5 b) 3J5 03 d)45

Przy rozwigzaniu warto zastosowac wzory(X, — X)* + (Ya — Ye )*
prawidtowa odpowiedz b)

f) wyznacza wspétrzedne Srodka odcinka,

= 96. Jeden z koficéw odcinka ma wspétrzedne (-3;2). Srodek odcinka ma wspétrzedne (2;-1). Drugi
koniec odcinka to:

a) (2,5;0,5) b) (7,-4) 0 (-4,7) d)(0,5;2,5)

Majac kofce odcinka tatwo sprawdzi¢ gdzie Srednia arytmetyczna odpowiednich wsp6trzednych da
wspbtrzedne srodka odcinka.
« XX VetV

° 2 ' 2

(x.,y) — wspbtrzedne Srodka, (xp,yp) (X,,y,)- wspbtrzedne koficow odcinka
prawidtowa odpowiedz b)

g) postuguje sie rownaniem okregu

m 97.Zbi6r punktow réwno oddalonych od punktu S=(-1,2) o odlegto$¢ rowng 3 dany jest wzorem:
a) (x+1)7+(y-2)>=3 b) (x+1)*+(y-2)>=9
0) (x-1)2+(y+2)>=3 d) (x-1)*+(y+2)’=9

prawidtowa odpowiedz b)

Poziom PR
jak na poziomie podstawowym oraz:

a) interpretuje geometrycznie nieréwnosc¢ liniowa z dwiema niewiadomymi i uktady takich nieréwnosci,
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<345 Informatyka +

m 98. Ktéry uktad prawidtowo opisuje punkty na ptaszczyZnie zaznaczone niebieskim kolorem /rys
nizej/ spetniajace podane uktady nieréwnosci liniowych

a) y>2x-2 i y<0,5x+1 b) y>2x-2 i y>0,5x+1
©) y>-2x+1 i y<0,5x-2 d) y<-2x-2 i y<0,5x-2
HERELE

1

prawidtowa odpowiedz c)

m 99. Na ktérym wykresie prawidtowo zilustrowano rozwigzanie uktadu nieréwnosci z dwiema
niewiadomymi: 2y>x+2 i y<-2x-2
a)l b) Il ol d) Iv

Mozna w tym wypadku podstawi¢ dowolne wspétrzedne punktu zacieniowanego obszaru do uktadu
nieréwnosci i sprawdzic czy otrzymamy nieréwnoSci prawdziwe.
prawidtowa odpowiedZ c)

b) rozwigzuje zadania dotyczace wzajemnego potozenia prostej i okregu, oraz dwdch okregéw na
ptaszczyznie kartezjanskiej,

m 100. Majac wzory dwéch okregdw (x+2)%+(y-3)?=16 i (x-4)*+(y+2)?=9
Okresl wzajemne potozenie
a) maja 2 punkty wspélne - przecinajg sie
b) brak punktéw wspélnych, okregi lezg zewnetrznie
¢) brak punktéw wspélnych, okregi sg wspdtsrodkowe
d) sg styczne zewnetrznie
prawidtowa odpowiedz b)
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> Przygotowanie do matury 35>

c) oblicza odlegtos¢ punktu od prostej,

m 101. W jakiej odlegtosci jest punkt P(0;4) od prostej danej w postaci ogblnej
3x-4y+6=0

a)2 b)~2 01 d)o

przy rozwigzaniu zadania uzyjemy wzoru na odlegtosé punktu P(xp;yp) od prostej
Ax +By +C
Ax+By+C=0 d= w
VA’ +B?

prawidtowa odpowied? a)
d) opisuje kota za pomocg nieréwnosci,

m 102. Ktdra nierdwnos¢ opisuje koto o Srodku (5,-3) i promieniu 2
a) (x+5)2+(x-3)2< 2 b) (x-5)%+(x+3)?< 4
©) (x-5)2+(x+3)2< 2 d) (x-5)%+(x+3)%= 4
prawidtowa odpowiedz b)

e) oblicza wspotrzedne oraz dtugosc wektora; dodaje i odejmuje wektory oraz mnozy je przez liczbe,

m 103. Dane s3 wektory V=[2x+15] i w=[3y-1] oraz U=[3y+1]
Oblicz warto$é x,y, jezeli spetniony jest warunek v+ 2w =y
a) x=2y=1 b) x=-1y=2 o) x=-2y=-1 d) x=-2,y=-2
prawidtowa odpowied? d)

f) interpretuje geometrycznie dziatania na wektorach,

m 104. W réwnolegtoboku ABCD dane sa wektory AB=[5;1] oraz AD = 2;3]
Oblicz wspétrzedne wektoréw AC i BD
a) AC=[3;8] BD=I[-3;2] b) AC=[4;7] BD=[3,2]
©) AC=[7;4] BD=[-3;2] d) AC=[8;3] BD =[3;2]
prawidtowa odpowied? c)

g) stosuje wektory do rozwigzywania zadan, a takze do dowodzenia wtasnosci figur,

m 105. Majac dane punkty A (3;1), B(5,2), C(2,4). Znajdz wspotrzedne punktu D tak aby powstat
rownolegtobok ABCD.
a) D(0;3) b)D(-1,3) 0)D(0,2) d)D(1,3)

Mozna to zadanie rozwigzaé graficznie na uktadzie wspétrzednych, oznaczajac odpowiednie punkty
i zwtasnosci rownolegtoboku wyznaczajgc punkt D.

Algebraicznie rozwigzujac korzystajmy rowniez z wtasnosci rownolegtoboku czyli réwnosci
odpowiednich wektoréw np.: AB=DC

AB=[5-3;2-1]; DC=[2-x ;4-Y,]

czyli 2=2-x; 1=4-y,

prawidtowa odpowied? a)

h) stosuje wektory do opisu przesuniecia wykresu funkcji,
m 106.Wykres funkcji wyktadniczej y=2* po przesunieciu go o wektor [-1,2] ma wz6r:

a) y=2%12 b) y=22*142 ) y=27%24+2 d) y=22*2-1
prawidtowa odpowied? c)
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9) STEREOMETRIA:
Poziom PP

a) wskazuje i oblicza katy miedzy $cianami wielo$cianu, miedzy Scianami i odcinkami oraz miedzy od-
cinkami takimi jak krawedzie, przekatne, wysokosci,

m 107.Podaj wartoS¢ tgo oraz tgP jezeli o jest katem nachylenia krawedzi bocznej do ptaszczyzny
podstawy w ostrostupie prawidtowym czworokatnym, a kat 3 -katem nachylenia Sciany bocznej do
ptaszczyzny podstawy (krawedZ podstawy a=6cm, wysokoS¢ ostrostupa h=4cm)

3 4 4 4

a) tgo=— tgf=— b) tgo= ——= tgf=—

) tg 4gB3 ) tg 32 gB3
4 4 4 3
o) tgo= — tgf=—+F d) tgo=— tgBf=—
) tg 3gB 3\/5 ) tg 3 gB4

a=6cm
h=4cm
Prawidtowa odpowiedz b)

= 108. Jakg objetos¢ i pole powierzchni catkowitej ma ostrostup prawidtowy czworokatny, jezeli
krawedZ podstawy a=6cm, wysoko$¢ ostrostupa h=4cm.

a) Ppc=96cm2 V=48cm3 b) Ppc=96cm2 V=228cm?

9] Ppc=156cm2 V=96cm?3 d) Ppc=156cm2 V=228cm?>

Prawidtowa odpowied? a)

b) wyznacza zwigzki miarowe w wieloScianach i brytach obrotowych z zastosowaniem trygonometrii,
= 109. Podaj objetosé i pole powierzchni bocznej stozka, ktérego tworzgca jest nachylona do
ptaszczyzny podstawy pod katem 7@ dtugos¢ obwodu podstawy ma 61 cm:
a) Ppc=9(n+1) cm? V=371t cm? b) Ppc=9(\/§ +6)cm?  V=6m cm?
QP =6(n+l) cm?  V=27mcm’ d) Ppc=9n(\/§ +1)cm? V=91tcm?

Prawidtowa odpowied? d)

Poziom PR
jak na poziomie podstawowym oraz

a) wyznacza przekroje wieloSciandw ptaszczyzna,

m 110. Pola przekrojow, zawierajace wierzchotek szescianu o boku 5 i przekatna przeciwlegtej

podstawy to:
a) P=12,5/3 cm? P,=2512 cm? b) P,=25cm? P,=\/6 cm?
0 P,=25cm? P,=/g cm’ d) P,=12,5cm? P,=2/3 cm?

Prawidtowa odpowied? a)

b) stosuje twierdzenie o trzech prostych prostopadtych,
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m 111. Ostrostup ABCDS ma podstawie prostokat o bokach a=4 c¢cm, b=3 cm, krawedZ boczna SA jest
prostopadta do podstawy i ma dtugos¢ 12 cm. Pole powierzchni bocznej tego ostrostupa wynosi.

a) 42++/10 -++/17 cm? b) 42+6(~4/10 -++/17 )cm?

0) 6(+10 -++/17)cm? d) 21+6(110 -+/17 )cm?

5

Z warunkéw zadania wynika, ze krawedzZ SA jest wysokoscig ostrostupa.

Pole powierzchni bocznej tego ostrostupa mozemy przedstawi¢ wzorem

Ppb =PAABS+ PAADS +PADCS +PABCS

Trojkaty: A ABS oraz ASDC sg prostokatne — wynika to bezposrednio z warunkéw zadania.

Czyli pole PAABS=l 12:4=24 cm?, pole PAADS=l 12:3=18 cm?
2 2

Z twierdzenie o trzech prostopadtych mamy:

Jezeli prosta k(w naszym przypadku odcinek AB) jest rzutem prostokatnym prostej p (w naszym przypadku
SB) na dang ptaszczyzne (ABCD), to prosta m (odcinek BC) lezgca w tej ptaszczyznie jest prostopadta do
prostej k (odcinek AB) wtedy i tylko wtedy, gdy jest prostopadta do p(SB).

Czyli A BCS jest prostokatny, bo kat SBC jest prosty, analogicznie DCS jest trojkatem prostokatnym.

Dtugosé bok u |BY =+12% + 4> =160 = 410 (z twierdzenia Pitagorasa).
Bok |DS=+12° + 3 =153 =317

%4@-3=6\/ﬁ~cmz,poleP %wﬁ.4=em.cmz

pole P

ABCS ™ ADCS

P,=24+18+ 610 - +63/17 = 42+ 6(x/10 - +/17)c?
Prawidtowa odpowiedzZ b)

10) ELEMENTY STATYSTYKI OPISOWE); TEORIA PRAWDOPODOBIENSTWA | KOMBINATORYKA:
Poziom PP

a) oblicza Srednig arytmetyczna, Srednig wazong, mediane i odchylenie standardowe danych; interpre-
tuje te parametry dla danych empirycznych,

ilos¢ Srednia przeczytanych
klasa . . S
uczniéw ksigzek w miesigcu
la 26 1,5
1b 24 1,5
1c 30 2,2
1d 20 3,4

m 112. Jaka jest Srednia arytmetyczna przeczytanych ksigzek we wszystkich klasach pierwszych /tabela
powyzej/
a)2,15 b)2 02,09 d)2,175
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Dos¢ powszechnym btedem przy obliczaniu Sredniej arytmetycznej jest obliczanie Sredniej ze Srednie;j.
Prawidtowe rozwigzanie to odliczenie przeczytanych ksigzek przez poszczegélne klasy:

la 26*1,5=39

1b 24*1,5=36

1c 30*2,2=66

1d 20*3,4=68

W sumie przeczytanych ksigzek w klasach | jest 209, a uczniéw w sumie jest 100. Czyli Srednia 2,09.
prawidtowa odpowied? c)

m 113.Jasio w ciggu catego semestru z matematyki otrzymat nastepujace oceny:

Prace klasowe: 5,4,3,5

Kartkéwki:4,3,5,5

Odpowiedzi ustne:3,5,5

Prace domowe: 5,5

Jezeli waga pracy klasowej wynosi 1,2; kartkéwki 1; odpowiedzi 1,1; prac domowych:0,7 -to Srednia
wazona wynosi: /Srednig podaj zaokraglong do 2 miejsc po przecinku/.

a)4,52 b)4,51 04,38 d)4,25

prawidtowa odpowied? a)

m 114. Ania w ciggu catego semestru z matematyki otrzymat nastepujace oceny:

3- dst; 2-db; 4-bdb; 1-cel;

Oblicz mediane i odchylenie standardowe tych ocen /wyniki podaj zaokrgglone do 2 miejsc po
przecinku/.

a) mediana=5,00 odchylenie stand.=1,05

b) mediana=4,05 odchylenie stand.=1,10

¢) mediana=4,50 odchylenie stand.=1,06

d) mediana=4,00 odchylenie stand.=1,10

mediana to Srodkowy element uporzagdkowanego zbioru jezeli ma nieparzystg ilos¢ elementéw, lub
przy parzystej ilosci srednia arytmetyczna dwéch srodkowych elementéw. Do obliczenia odchylenia
standardowego stosujemy wz6r podany w tablicach matematycznych

prawidtowa odpowiedz c)

b) zlicza obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych, niewymagajacych uzycia wzoréw kombi-
natorycznych; stosuje zasade mnozenia,

m 115. W koszu znajduja sie 4 jabtka i 3 gruszki. Wyciggamy losowo z koszyka 2 owoce. Oblicz
prawdopodobiefistwo, ze beda to owoce tego samego rodzaju.
S 8 5 3
a) < b) — 0 — d)=
) 7 ) 42 ) 16 ) 7
Losujac z koszyka dwa owoce to identyczna sytuacja z losowaniem dwa razy po jednym owocu Przy

rozwigzaniu tego zadania bez uzycia wzoréw kombinatorycznych najlepiej narysowac ,,drzewo”.

(4], 3g)
3
p. % &=
s / \ ?
(3i, 3g) (4j, 2g)
ol 3 i 2
‘6 g' 6 ], g. 6
(2j, 3g) (3i, 2g) (3i, 2g) (4, 1g)

Na gorze znajduje sie stan poczatkowy koszyka, | pietro to | losowanie czyli 2 mozliwosci ,gatezie”(do
wylosowania jest albo jabtko albo gruszka). Na gateziach ,wisza” prawdopodobienstwa klasyczne
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wystgpienia takiej sytuacji. P6Zniej piszemy stan koszyka po wylosowaniu okreslonego owocu i dalej
sytuacja analogiczna do poprzedniej przy Il losowaniu.

Jak mamy juz gotowe ,,drzewo” postugujemy sie dwiema regutami: reguta ,,mnozenia” wszystkich
wiszgcych prawdopodobienstw na drodze, ktéra pasuje do wyliczanego prawdopodobiefstwa, oraz
reguta dodawania poszczegdlnych pasujacych drég.

A- zdarzenie polegajace na tym, ze wylosowane owoce beda tego samego rodzaju.

p-4.3,32_12+6_18_3
76 76 42 42 7

prawidtowa odpowiedz d)

©) wykorzystuje sume, iloczyn i réznice zdarzei do obliczania prawdopodobienstw zdarzen,

3
m 116. Dane sa prawdopodobiefistwa P(A)= P(A U B)= P(A N B)= = . Oblicz P(B).

1 o 4 3
37 b) 74 97 47

14’

Przy rozwigzaniu tego zadania nalezy wykorzystaé wzér
P(A u B)=P(A)+P(B)-P(A N B)
prawidtowa odpowied? a)

d) zdajgcy wykorzystuje wtasnosci prawdopodobienistwa i stosuje twierdzenie znane jako klasyczna
definicja prawdopodobiefistwa do obliczania prawdopodobiefistw zdarzen.

m 117. Przy jednoczesnym rzucie 2 szeSciennymi kostkami oblicz prawdopodobiefistwo ze iloczyn
wyrzuconych oczek jest parzysty .

1 3 4 1
a) > b) 2 ) 5 d):1

m Zbior Q (czyli wszystkie mozliwe zdarzenia elementarne w danym doSwiadczeniu losowym) mozna
oczywiscie wypisac Q={(1,1);(1,2);(1,3);...(6,5);(6,6)}, bedzie to oczywiscie czasochtonne. Moc Q|=36=6
A - zdarzenie polegajace na tym, ze iloczyn wylosowanych liczb bedzie liczbg parzysta
A’ — zdarzenie przeciwne do A czyli iloczyn wylosowanych liczb bedzie liczba nieparzysta
Aby iloczyn dwéch liczb naturalnych byt nieparzysty obie liczby musza by¢ nieparzyste
Wygodniej bedzie wypisac elementy zbioru A’ , a p6zniej wykorzystac wzér P(A)=1-P(A")
A={(1,1);(1,3);(1,5);(3,1);(3,3);(3,5);(5,1);(5,3);(5,5)}

wl=9, P(R)= = = 1
6
13
PA)=1- = = >
A 12

prawidtowa odpowied?Z b)

Poziom PR
jak na poziomie podstawowym oraz

wykorzystuje wzory na liczbe permutacji, kombinacji i wariacji do zliczania obiektéw w sytuacjach kom-
binatorycznych.

m 118. Na przystanku tramwajowym czeka 6 pasazeréw. Wszyscy bedg wsiadac do nadjezdzajgcego
tramwaju sktadajacego sie z trzech wagonéw. Oblicz prawdopodobiefistwo, ze do kazdego wagonu
wejdzie tyle samo 0séb

10 101
a) o b) — 0 —— d)——
81 216 216 729
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Moc |Q|=3°=729 (6-elementowe ciggi-kolejnos¢ istotna, liczb ze zbioru 3-elementowego, elementy moga sie
powtarzaé n=3; k=6 ; wariacje z powtérzeniami n¥)

Pasazeréw oznaczymy liczbami arabskimi, wagoniki liczbami rzymskimi

11010

123456

Przyktadowe wejscie do tramwaju z zachowaniem warunkdw zadania wyglada nastepujaco:

Zawsze muszg byc¢ 2-1, 2-11, 2-11l, mozliwe sg wszystkie przestawienia tych elementéw.

A —zdarzenie polegajgce na tym, ze wszyscy pasazerowie po rowno wejdg do trzech wagonéw tramwaju.

Mozna zastosowac do obliczenia |A| permutacje z powt6rzeniami gdzie
n=6 k,=2,k,=2, k,=2

A——G! _10 =90

| |_2!2!2!_ 8

p(A):ﬂ:E
729 81

prawidtowa odpowied? a)

Etapy rozwigzywania zadan:

— analiza zadania — czytanie treSci—interpretowanie zadania —wyb6r metody

- rozwigzanie zadania —»wykonywanie rysunku, obliczefi — zapis rozwigzania

— sformutowanie odpowiedzi — sprawdzenie wyniku z warunkami zadania — podanie odpowiedzi.

»WyobrazZnia jest jeszcze wazniejsza niz posiadana wiedza.”
Albert Einstein

Zadania z arkusza egzaminacyjnego z matematyki PP z roku 2011
http://www.cke.edu.pl/images/stories/00002011_matura/P/matematyka_pp.pdf

Zadania z arkusza egzaminacyjnego z matematyki PR z roku 2011
http://www.cke.edu.pl/images/stories/00002011_matura/R/pr_matematyka.pdf
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