Zbior
wybranych zadan maturalnych
w formule egzaminu 2023
- nowe typy

Praca zbiorowa

Autorzy:

Joanna Kozubal
Stawomir Sorek
Danuta Tabor
Agnieszka Gancarz

Tarnobrzeg, 2022 r.



Przygotowanie do egzaminu maturalnego z matematyki od 2023 r. — zakres podstawowy

Wstep

Rok szkolny 2018/2019 byt dla polskich gimnazjéw rokiem ostatecznej likwidacji. Nastgpita
zmiana ustroju szkolnego, a wraz z nig reorganizacja etapow edukacji. Wydtuzono nauke
w szkotach podstawowych do klasy 6smej, oraz liceach do klasy czwartej i1 technikach do
klasy piatej. Znaczacej zmianie ulegly réwniez podstawy programowe oraz wymagania
egzaminacyjne. W dotychczasowych materiatach wydawnictw publikujacych podreczniki
izbiory zadan nie uwzgledniono zmian podyktowanych przez Centralng Komisje
Egzaminacyjna (CKE) zwigzanych z wprowadzeniem nowych typow zadan
egzaminacyjnych.

W zwigzku z zaistnialg sytuacja uwzgledniajac potrzeby nauczycieli uczacych
w szkotach ponadpodstawowych, grupa aktywnych dydaktykéw pod kierunkiem Joanny
Kozubal — doradcy metodycznego z matematyki w Podkarpackim Centrum Edukacji
Nauczycieli, Oddziat w Tarnobrzegu, podjeta si¢ trudu opracowania zadan odpowiadajacych
wymaganiom egzaminacyjnym ogtoszonych przez CKE.

Zespdt w ramach sieci wspolpracy ,,Przygotowanie do egzamindéw zewngtrznych
z matematyki — Matura 2023 przygotowatl dla nauczycieli i uczniéw tacznie 152 autorskie
zadania nowego typu, z trzech dziatow wraz z odpowiedziami: funkcje (76 zadan), ciagi (38
zadan), trygonometria (38 zadan). Sg to zadania typu: prawda/falsz, zadania na dobieranie,
zadania z luka, zadania wielokrotnego wyboru. Kazdy dzial poprzedzony jest
przytoczeniem wymagan egzaminacyjnych ogloszonych przez CKE'. Dodatkowo kazde
zadanie opisane jest numerem lub numerami wymagan, latwo wigc si¢ zorientowac, jaka
wiedze 1 umiejetnosci powinny sprawdzac.

Autorami zadan s3:

e Joanna Kozubal — (Funkcje — wielokrotny wybor, dobieranie odpowiedzi, Ciagi —
dobieranie odpowiedzi, prawda/fatsz, Trygonometria — wielokrotny wyboér, dobieranie
odpowiedzi )

e Slawomir Sorek - (Funkcje — prawda/falsz, dobieranie odpowiedzi, Ciagi —
prawda/fatsz, Trygonometria — zadania z luka )

e Danuta Tabor (Funkcje — zadania z luka, Trygonometria — zadania z luka, Ciagi —
wielokrotny wybor)

e Agnieszka Gancarz (Ciagi — zadania na dobieranie)

Zyczymy nauczycielom sukceséw w pracy dydaktycznej, a uczniom najwyzszych
wynikow maturalnych.

! https://cke.gov.pl/images/_EGZAMIN_MATURALNY_OD_2023/Informatory/Informator_EM2023_
matematyka_PP.pdf
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Przygotowanie do egzaminu maturalnego z matematyki od 2023 r. — zakres podstawowy

V. Funkcje. Wymagania i propozycje zadan egzaminacyjnych

Wymaganie/a egzaminacyjne

Zakres podstawowy. Uczen:

1) okresla funkcje jako jednoznaczne przyporzadkowanie za pomocg opisu stownego,
tabeli, wykresu, wzoru (takze r6znymi wzorami na réznych przedziatach);

2) oblicza warto$¢ funkcji zadanej wzorem algebraicznym;

3) odczytuje 1 interpretuje wartosci funkcji okre$lonych za pomoca tabel, wykresow,
wzordéw itp., rdwniez w sytuacjach wielokrotnego uzycia tego samego zrddia
informacji lub kilku Zrédet jednoczesnie;

4) odczytuje z wykresu funkcji: dziedzing, zbidér warto$ci, miejsca zerowe, przedziaty
monotoniczno$ci, przedziaty, w ktorych funkcja przyjmuje wartosci wigksze
(niemniejsze) lub mniejsze (nie wicksze) od danej liczby, najwigksze 1 najmniejsze
wartosci funkcji (o ile istniejg) w danym przedziale domknigetym oraz argumenty, dla
ktorych warto$ci najwigksze 1 najmniejsze sg przez funkcje przyjmowane;

5) interpretuje wspotczynniki wystepujace we wzorze funkcji liniowe;;

6) wyznacza wzor funkcji liniowej na podstawie informacji o jej wykresie lub o jej
wlasnosciach;

7) szkicuje wykres funkcji kwadratowej zadanej wzorem;

8) interpretuje wspdlczynniki wystepujace we wzorze funkcji kwadratowej w postaci
ogolnej, kanonicznej i iloczynowej (o ile istnieje);

9) wyznacza wzor funkcji kwadratowej na podstawie informacji o tej funkcji lub o jej
wykresie;

10) wyznacza najwigksza 1 najmniejszg wartos¢ funkcji kwadratowej w przedziale
domknigtym;

11) wykorzystuje wilasnosci funkcji liniowej i kwadratowej do interpretacji zagadnien
geometrycznych, fizycznych itp., takze osadzonych w kontekscie praktycznym,;

12)na podstawie wykresu funkcji y = f(x) szkicuje wykresy funkcji y = f(x — a),
y=fx)+by=—fx),y=f(=x);

13) postuguje sie funkcjg f(x) =%, w tym jej wykresem, do opisu i interpretacji
zagadnien zwigzanych z wielko$ciami odwrotnie proporcjonalnymi, réwniez
w zastosowaniach praktycznych;

14) postuguje si¢ funkcjami wyktadniczg 1 logarytmiczng, w tym ich wykresami, do opisu
1 interpretacji zagadnien zwigzanych z zastosowaniami praktycznymi.
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Przygotowanie do egzaminu maturalnego z matematyki od 2023 r. — zakres podstawowy

Zadanie 1. [V.1]
Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A albo B oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

A F'unk‘cja f Przyporzqdkowluje kazdej L £ = (x + 2)2
liczbie rzeczywistej jej podwojony kwadrat
zatem
B Funkcja f przyporzadkowuje liczbie 2. f(2023) =7
* | naturalnej 2023 sume jej cyfr 3. f(x) = (2x)?

Zadanie 2. [V.1, V.3]

Przyporzadkowania f, g i h dane sa w nastepujacy sposob:
1) f:dowolnej liczbie naturalnej dodatniej przyporzadkowujemy jej dzielniki naturalne;
2) przyporzadkowanie g dane jest za pomoca grafu (zobacz Rysunek 1);

3) przyporzadkowanie h, przeksztalcajace zbior X = {—3,—2,—1,0,2,4} w pewien
zbior Y, przedstawione jest w prostokatnym uktadzie wspoédtrzednych za pomoca
wykresu (zobacz Rysunek 2).

Rysunek 1 Rysunek 2

Ocen prawdziwos$¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F —
jesli jest falszywe.

1. | Przeksztalcenie f 1 h nie sg funkcjami. P F
2. | Przeksztalcenie g jest funkcja oraz g(1) = a. P F

Zadanie 3. [V.1]
Funkcje f okreslong w zbiorze liczb catkowitych opisuje tabelka cze$ciowa

x | 1o | 1| 2]3|4]s5
fFeo 4 | 3210 1] 2

Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A albo B oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

dla kazdego x; < x,
Funkcja f okre$lona za pomocg nalezacych do dziedziny

iewaz | 1.
tabelki jest malejaca poniewaz

funkcji f zachodzi warunek

f(x1) > f(x2)
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Przygotowanie do egzaminu maturalnego z matematyki od 2023 r. — zakres podstawowy

2. f(=1) <f(2)
B. | Wzor funkcji to f(x) = |x — 3] 3 dla kazdego x € Dy spetniona
" | jest zaleznos¢ f(x) = |x — 3|

Zadanie 4. [V.1]

Ponizej przedstawione zostaly pewne przyporzadkowania. Zaznacz te sposrdd podanych,
ktore przedstawiajg funkcje.

A. B.

X Y
d
]
g >
o=
C.
X 1 2 3 1
fx) | -4 | 2 | =3 | 2
E. F. Kazdej liczbie naturalnej k
B4 = przyporzadkowujemy jej kwadrat

pomniejszony o 4.

(="
/]
.5-"

Zadanie 5. [V.1]
Dane sg grafy z pewnymi przyporzadkowaniami

S 7=\
Fl1 | F3 ‘-
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Przygotowanie do egzaminu maturalnego z matematyki od 2023 r. — zakres podstawowy

X b e Y

F2 - F4 "
||

Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

kazd towi bi
Graf Floraz F3 przedstawiaja azcemu afgumeriowl ze zblort
A crvoorzadkowania. kore s 1 X zostala przyporzadkowana
. Zyporz w. . . .
Przyporza ’ ¢ doktadnie jedna warto$¢ funkcji
funkcjami . ) )
poniewaz ze zbioru Y
Graf Floraz F4 przedstawiaja zgodnie z niektore elementy ze zbioru Y nie
B. | przyporzadkowania, ktore sa definicja | 2. | zostaty przyporzadkowane
funkcjami funkcji zadnym elementom ze zbioru X
Graf F2 i F4 przedstawiaja kazdemu argumentowi ze zbioru
C. | przyporzadkowania, ktore nie s 3. | X zostata przyporzadkowana
funkcjami wartos$¢ funkcji ze zbioru Y

Zadanie 6. [V.2]

Funkcja f dana jest wzorem f(x) = 22—

x+3
0,25. Zaznacz poprawne warto$ci argumentu a, jesli:

. Warto$¢ funkcji f dla argumentu a jest rowna

A. a=-2log, 2

3
’ 327
34.1
— 9
C. a= 5105
D.a=-1
0

—44++v122-43

E.a=|—F—
23625

F. a=(1—\/§)(\/§+1)

Zadanie 7. [V.2]
Dana jest funkcja f(x) =

3_x4 okreslona dla x € R\{—2,2} oraz g(x) = x* — x.

x2

Dokoncz zdanie. Wpisz odpowiednig liczbe w wykropkowane miejsce, aby zdanie bylo
prawdziwe.

Warto$¢ liczbowa wyrazenia: 2 - g(2) — f(—1) jestrowna ...................
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Zadanie 8. [V.2]
Funkcja f dana jest wzorem
x? —5x + 4, x €40,2
Fo = o2

2x — 1, x €(2,4)

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F —
jesli jest falszywe.

1. | Liczba 4 jest miejscem zerowym funkcji f. P F

2. | F(2) = -2. P | F

Zadanie 9. [V.2]

Funkcja f dana jest wzorem

x? —2x
3x —6

f&) =

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F —
jesli jest falszywe.

1. ];((\/\/22)) jest liczbg wymierna. p F
2. | f(2)=0. P F

Zadanie 10. [V.2]
Dana jest funkcja f okre$lona wzorem f(x) =—x%—m+2vV5 dla kazdej liczby
rzeczywistej x. Miejscem zerowym funkcji jest x = v/5 + 1.

Dokoncz zdanie. Wpisz odpowiednig liczb¢ w wykropkowane miejsce.

Warto$€ m Jest rOWNa .........ooevvviiiiinieiininnennn.

Zadanie 11. [V.2, V.6]
Dana jest funkcja liniowa f o wzorze f(x) = (2 —3m)x + 2m — 4, do wykresu, ktorej
nalezy punkt (1, —1).

Wyznacz parametr m i dla tak ustalonego m ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan.
Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

1. | Punkt (—1, —5) nalezy do wykresu funkcji f. P F

2. | m jest liczbg catkowita. P F

Opracowanie: J. Kozubal, S. Sorek, D. Tabor, A. Gancarz Strona 7



Przygotowanie do egzaminu maturalnego z matematyki od 2023 r. — zakres podstawowy

Zadanie 12. [V.2]

Dana jest funkcja okreslona wzorem f(x) = % dla kazdej liczby rzeczywistej dodatniej x.

Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

A Funkc’ja' f przijnuje tylko L >0
wartos$ci dodatnie
Miejscem zerowym funkcji L
B. ) poniewaz 2. f(H)=0
fjestx =1
C. Funkc’Ja‘ f ‘przyjmuje tylko 3 1-x<0dlax €D
wartosci ujemne
Zadanie 13. [V.3]
Dana jest funkcja g przedstawiona za pomocg tabeli:
X —2 0 V3 | 24 4 5 10
g(x) 2 0 4 | -1 |31 ]| +2 %

Zaznacz zdania prawdziwe:

A g(V3)-1=3
L2924 +gB1) =2

. g(=2)=3-9(5) =2-3V3

B

C

D. (g(5))?—2-g(10) = 1,5
E. 4-g(0)-g(-2)=-2

Zadanie 14. [V.3]

Dana jest funkcja f(x) =

2x—-3
2

2
Zaznacz zdania prawdziwe.

A. £(0) —h(6) = 2,5

B. 2-h(V2) - f(—V2) = 4V2 -2

C. f(-1)=-25
D. h(2V/3) -3 =25

Zadanie 15. [V.3]

Dana jest funkcja f przedstawiona na rysunku

obok.

Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A, B albo
C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

okreslona dla x € R\{—1,1} oraz h(x) = 0,5x — 2,5.

f(x)

Opracowanie: J. Kozubal, S. Sorek, D. Tabor, A. Gancarz
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Prawdg jest, ze:

dla kazdego x; < x, (gdzie
1. | x4, x5, € (—1,3)) zachodzi
warunek f(x;) < f(x3)

Funkcja f jest stata dla

A. x €(=1,1)uU(2,3)

Funkcja f jest niemalejaca dla

. iewaz . -1 =f(1 2)=f(3
B | fasdveh x € (o1 3) poniewaz | 2. | f(~1) = f(1) oraz £(2) = f(3)
. . dla kazdego x; < x, (gdzie
Funk t 1
c. |, cja f jest nierosnaca dla 3. | x1,x, € (—1,3)) zachodzi

kazdych x € (-1, 3) warunek f(x;) = f(x,)

Zadanie 16. [V.3]
Funkcja f dana jest za pomoca tabeli

x 2 [-1] 4] o [-2
f) | 3 4] =240

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F —
jesli jest falszywe.

1. | Liczba 4 jest miejscem zerowym funkcji f. P F

2. | Funkcja f przyjmuje dwie wartosci ujemne. P F

Zadanie 17. [V.4]

Wskaz wykresy funkcji, ktore spetniajg jednoczesnie nastgpujace warunki: dziedzing funkcji
jest zbidr liczb rzeczywistych nie mniejszych od —2, funkcja ma miejsce zerowe dodatnie
1 przyjmuje warto$¢ najwicksza rowng 5.

A. B. y

R R ]
S )

15 R
5
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E.

F.

Zadanie 18. [V.4]

BRES BN
|3\45x

Dana jest funkcja f przedstawiona na rysunku ponizej

y

y=1(x)

1 —,

o

01234\3/6?89
-1

Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

Zbiorem wartosci jest przedziat ) .
A. (—1.6) 1. | jest malejaca 1 stata oraz rosngca
warto$¢ najmniejsza funkcji wynosi
B Funkcja jest monotoniczna w 5 —1, a najwigksza 6 oraz funkcja
" | calej dziedzinie poniewaz | | przyjmuje wszystkie warto$ci
posrednie pomiedzy —1 a 6
Wykres funkcji jest
C. | symetryczny wzgledem prostej 3. fd) =f6)=1
x=5
Opracowanie: J. Kozubal, S. Sorek, D. Tabor, A. Gancarz Strona 10
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Zadanie 19. [V 4]
Na rysunku ponizej, przedstawiono wykres funkcji y = f(x).

‘4
¥

¥ =

I
o

8 5 i _\-/ 0 1 3
=1

-2

&
Zapisz w miejscu wykropkowanym zbidér rozwiazan nierownosci f(x) < 0

Zadanie 20. [V.4]
Zaznacz wlasno$ci odpowiadajace funkcji f przedstawionej na ponizszym wykresie.

AT
| gl

A, f(-4) =2

B. zbiorem warto$ci funkcji f jest zbior (—4;6)

C. f(x) >2gdyx € (—4;4)

D. Funkcja przyjmuje warto$ci niedodatnie gdy x € (7;4) U (5; 7)
E. Funkcja jest nierosnaca, gdy x € (—10; —4)

F. Funkcja jest r6znowarto$ciowa

Opracowanie: J. Kozubal, S. Sorek, D. Tabor, A. Gancarz Strona 11
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Zadanie 21. [V 4]
Na ponizszym rysunku przedstawiony jest wykres funkcji f.

-le

Y= Jlx)

v

Ocen prawdziwos$¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F —
jesli jest falszywe.

1. | Do dziedziny funkcji f nalezy czternascie liczb catkowitych. P F

2. | Warto$¢ najwieksza funkcji f wynosi 2. P F

Zadanie 22. [V.5]
Dane sg funkcje f:2x —y + 12 =0oraz g:y = ax + b.

Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

Wyk funkcji f i
Y resy l,m aifig .Sq wspotczynniki kierunkowe
A. | prostymi réwnolegltymi dla 1. . ,
prostych f i g sa rowne
a=-2 poniewaz
Wykresy funkcji f 1 g sa z wlasnosci iloczyn wspotczynnikow
B. | prostymi prostopadtymi dla wspotczynnikow 2. | kierunkowych prostych
a= —% funkcji liniowych f1g jestrowny —1
Wykresy funkcji f i g sg wynika, ze: réznica wyrazow wolnych
C. | prostymi pokrywajacymi si¢ 3. | we wzorach prostych f i g
dlaa=2orazb =—-12 jest réwna 0

Zadanie 23. [V.5]
Dana jest funkcja liniowa f okreslona wzorem f(x) = —% x + b — 4+/2 dla kazdej liczby

rzeczywistej x. Punkt przecigcia wykresu tej funkcji z osig OY to (0,2). Miejscem zerowym
funkcji f jest x = 4.

Dokoncz zdanie tak, aby bylo zdaniem prawdziwym.
Okres$lajac monotoniczno$¢ funkceji mozna o niej powiedzie¢, ze jest to funkcja ................

Opracowanie: J. Kozubal, S. Sorek, D. Tabor, A. Gancarz Strona 12



Przygotowanie do egzaminu maturalnego z matematyki od 2023 r. — zakres podstawowy

Zadanie 24. [V.5]

Funkcje f 1 g opisane sg kolejno rownaniami y

3 7
=—=-x+-orazy = —-.
4 4 3

Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

.. iloczyn wspotczynnikow
k tych funk
A. \Tgstres}; rZC noliz f " siq 1. | kierunkowych prostych jest
prostymmt rownofeglym rowny —1
B. Wykr‘esy. tyc.h funkcji poniewas 5 w’spc')lczynniki kierunkowe sg
przecinaja si¢ pod katem 90° rowne
Wyk tych funkc;ji
Y r,e sy. yc. unket funkcja f jest malejaca, a
C. | przecinaja si¢ pod katem 3. funkcia g iest funkeia stal
réznym od 90° Hie)a g Jest unkea statg

Zadanie 25. [V.5]
Na ponizszym rysunku przedstawione sg wykre
f(x) = ax + b oraz

A

sy funkcji liniowych f, g o wzorach
gx)=cx+d.

h

¥

L B2t

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jeSli zdanie jest prawdziwe, albo F —

jesli jest falszywe.

Wspotczynniki a 1 b sg ujemne.

Wspotczynniki ¢ i1 d sg nieujemne.

Zadanie 26. [V.5]

Wykres funkcji liniowej opisanej wzorem |\/§ —

przechodzi przez 11 II ¢wiartke

ma dodatnie miejsce zerowe
jest funkcja rosnaca
przechodzi przez I, 111 1 IV ¢wiartke

SR e

2|x — y — 3 = 0 spetnia wlasnosci:

przechodzi migdzy innymi przez I1 1 III ¢wiartke

Opracowanie: J. Kozubal, S. Sorek, D. Tabor, A. Ga
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Zadanie 27. [V.5]
Dana jest funkcja liniowa f okre$lona wzorem f(x) = 3x — 8, x € R.

Zadanie 27.1.
Uzupeknij zdanie. Wpisz odpowiedni wzor funkcji w miejsce wykropkowane, tak aby
zdanie bylo prawdziwe.

Wzor funkcji liniowej w postaci kierunkowej, przechodzacej przez punkt P(—6, —8), ktorej
wykres jest prosta rownolegta do wykresu danej funkcji f ma postaé:

Zadanie 27.2.
Uzupelnij zdanie. Wpisz odpowiednie liczby w wykropkowanych miejscach, aby zdanie
bylo prawdziwe.

Miejscem zerowym funkcji f jest............... , a punkt przecigcia wykresu tej funkcji
z 0sig OY ma wspotrzedne............................

Zadanie 28. [V.5]
Funkcja liniowa dana jest wzorem f(x) = 3x — 5. O funkcji f mozna powiedzie¢, ze:

wykres funkcji f przechodzi przez I1 i III ¢wiartke uktadu wspotrzednych.
funkcja f jest rosngca.

wykres funkcji f przecina o$ rzednych w punkcie —5.

wykres funkcji f przecina o$ odcietych w punkcie 3.

wykres funkcji f przechodzi przez I, III i IV ¢wiartke uktadu wspotrzednych.

SR 'S

Zadanie 29. [V.5]
Dana jest funkcja liniowa f o wzorze f(x) = ax + b.

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F —
jesli jest falszywe.

Jezeli wykres funkcji f przechodzi przez druga, trzecia i czwarta
¢wiartke uktadu wspotrzednych, toa < 01 b < 0.

Jezeli b = 0 oraz do wykresu funkcji f nalezy punkt (—/2, —/3), to
funkcja f moze by¢ malejaca.

Zadanie 30. [V.5]
Dana jest funkcja liniowa f okreslona wzorem f(x) = ax —3v2 dla kazdej liczby
rzeczywistej x. Miejscem zerowym funkcji jest x = V6 .

Uzupelnij zdanie. Wpisz odpowiednia liczb¢ w wykropkowane miejsce, aby zdanie bylo
prawdziwe.
Tangens kata nachylenia prostej, bedacej wykresem danej funkcji f, do osi OX jest rowny

Opracowanie: J. Kozubal, S. Sorek, D. Tabor, A. Gancarz Strona 14



Przygotowanie do egzaminu maturalnego z matematyki od 2023 r. — zakres podstawowy

Zadanie 31. [V.5]
Dana jest funkcja liniowa f okreSlona wzorem f(x) = —%x+ 2 dla kazdej liczby

rzeczywistej x.

Zadanie 31.1.
Dokoncz zdanie, tak aby bylo zdaniem prawdziwym.

Wzor funkcji liniowej, ktorej wykresem jest prosta prostopadia do wykresu danej funkcji
1 przechodzaca przez poczatek kartezjanskiego uktadu wspotrzednych ma postaé:

Zadanie 31.2.
Uzupeknij zdanie. Wpisz odpowiednie wspolrzedne w wykropkowane miejsce, aby
zdanie bylo prawdziwe.

Wykres funkcji f przecina 0§ OY w punkcie o wspotrzednych ...........................

Zadanie 32. [V.5]
Funkcja liniowa dana jest wzorem y = ax + b.

Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

A F}kaJaJe.st. rosnaca i ma L 4>0ib <0
ujemne miejsce zerowe
B. Funkcfjajest ma%ejqca’i’ ‘ ody 5. 4>0ib>0
przecina dodatnig cze$¢ osi OY
Funkeia iost maleiaca i
c. | neealest maiejaca lma 3. a<0ib=0
ujemne miejsce zerowe
¥
Zadanie 33. [V.0] 8T
74

Na rysunku obok dany jest wykres funkcji f
przechodzacej przez punkty P i Q.

|
ST
Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A, B T
albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

0=(5,3)
3

|
|
|
Wzér funkcji f ma postaé -
I

7o
|
|]“+;3I14Iwﬁ7\t}\|n=
) 1 przyrostowi argumentu o 1 odpowiada
A. |y=—-x+6-, 1. , . 1
3 3 przyrost wartosci o 6 3
B. |y=-— E ot 61 poniewaz 5. p.rzyrostowi argumentu’ q 2 odpowiada
2 2 ujemny przyrost wartosci o 3
2 rzyrostowi argumentu o 3 odpowiada
C.ly=—2x+95 3. | P SHmEntt 029
3 ujemny przyrost wartosci o 2

Opracowanie: J. Kozubal, S. Sorek, D. Tabor, A. Gancarz Strona 15



Przygotowanie do egzaminu maturalnego z matematyki od 2023 r. — zakres podstawowy

Zadanie 34. [V.6]

Zaznacz te wzory funkcji liniowej, ktore opisuja wykres &l
funkcji przedstawiony na rysunku 4
3
A y=-2x-2 2
B. y=2(x—-1) ' .
1 5 5 ; T
C.x—zy—lzo A3 2 a0 Ay 6
D.2x—y+2=0 /
2 4

Zadanie 35. [V.0]
O funkcji liniowej f o wzorze f(x) = ax + b wiemy, ze spetnia warunek:
funkcja f przyjmuje wartosci dodatnie tylko dla x € (—o0,4).

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F —
jesli jest falszywe.

1. | Funkcja f jest malejaca. P F

2. | Funkcja postaci y = —2x + 8 spelnia podany powyzej warunek. P F

Zadanie 36. [V.0]
Miejscem zerowym funkcji liniowej jest x = 3 oraz f(—1) = 2. Funkcje liniowg f opisuje
wiec wzor:

A. f(x) = —%x+ 1%
B. f(x) =%x—1%

C. f(0)=-;(x=3)
D. f(x)=—-2x+3

Zadanie 37. [V.6]
Wykres funkcji liniowej f przechodzi przez punkty (=2,12) 1 (1, 3).

Zadanie 37.1.
Zapisz w miejscu wykropkowanym ponizej, miejsce zerowe funkcji f

Zadanie 37.2.
Zapisz w miejscu wykropkowanym ponizej, dla jakiego argumentu funkcja f przyjmuje
wartos¢ 9

Opracowanie: J. Kozubal, S. Sorek, D. Tabor, A. Gancarz Strona 16



Przygotowanie do egzaminu maturalnego z matematyki od 2023 r. — zakres podstawowy

Zadanie 37.3.
Zapisz w miejscu wykropkowanym ponizej, w jakim punkcie wykres funkcji f przecina
sie z osia rzednych

Zadanie 37.4.
Zapisz w miejscu wykropkowanym ponizej, dla jakich argumentéw funkcja f przyjmuje
wartosci ujemne

Zadanie 38. [V.6]
O funkcji liniowej y = f(x) wiadomo, ze jej miejscem zerowym jest x = 2 oraz

f(-1) = —12.

Uzupeknij zdanie. Wpisz odpowiedni wzor w wykropkowane miejsce, aby zdanie bylo
prawdziwe.

Funkcje liniowa f OPISUJE WIGC WZOT .....vinuiintint ittt et et et ee e e eeeaans

Zadanie 39. [V.7, V.9]
Dana jest funkcja y = f(x), opisujaca polowe¢ pola powierzchni kwadratu (y), w zaleznos$ci
od dlugosci boku kwadratu (x).

Zadanie 39.1.
Zapisz w miejscu wykropkowanym ponizej wzor funkcji y = f(x) w postaci ogélnej.

Zadanie 39.2.
Na ponizszym ukladzie wspélrzednych naszkicuj fragment wykresu funkcji y = f(x)
dla argumentow z przedziatu (1, 4).

e/ e o i e e
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Przygotowanie do egzaminu maturalnego z matematyki od 2023 r. — zakres podstawowy

Zadanie 40. [V.8]
Dana jest funkcja kwadratowa f o wzorze

f(x) = ax? + 2ax — 2,
gdzie a jest ustalong liczba rzeczywista mniejszg od —2.

Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.
Wykres funkcji f

A. | ma dwa punkty przecigcia z osig Ox, 1. a’+2a>0
B. | ma jeden punkt wspdlny z osig Ox, poniewaz 2. a’*+2a=0
C. | nie ma punktu wspolnego z osig Ox, 3. a’+2a<0

Zadanie 41. [V.8]
Dana jest funkcja kwadratowa o wzorze f(x) = —5(x + 7)? — 2.

Dokoncz zdanie wpisujac w miejsca wykropkowane odpowiednie dane, tak aby zdanie
bylo prawdziwe.

Zadanie 42. [V.8]
Dana jest funkcja f(x) = ax? + bx + ¢ przedstawiona na
rysunku obok. Prawdg jest, ze:

3
2
a>0,c=3 ! X

A.
B. a<0,b=-2,c=3 5-413-2-1 2 345
C. posta¢ iloczynowa funkcji, to: f(x) = —(x —3)(x + 1) -2
D. posta¢ kanoniczna funkcji to: f(x) = —(x + 1)? + 4 1™
-4

Zadanie 43. [V.8]
Zapisz w miejscu wykropkowanym ponizej zbiér warto$ci funkeji f(x) = 5(x — m)% + 2

Zapisz w miejscu wykropkowanym ponizej réwnanie osi symetrii paraboli bedacej
wykresem funkcji f(x) = %(x —-2)(x+8)

Opracowanie: J. Kozubal, S. Sorek, D. Tabor, A. Gancarz Strona 18



Przygotowanie do egzaminu maturalnego z matematyki od 2023 r. — zakres podstawowy

Zadanie 44. [V.8, V.9]
Na rysunku obok przedstawiony jest wykres funkcji
f o wzorze:

f(x) = ax? + bx + c,
gdzie a, b, ¢ s3 ustalonymi liczbami rzeczywistymi
(a # 0).

J}

.—-"'"'.f
L o

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P,
jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest
falszywe.

1. | Wspotczynnik b jest ujemny. P F

2. | Wspotczynnik c jest dodatni. P F

Zadanie 45. [V.8, V.9]
Na rysunku obok przedstawiony jest fragment paraboli
o wierzchotku W(p,q), ktora jest wykresem funkcji f
0 wWzorze:

f(x) = ax?+ bx + ¢,
gdzie a, b, ¢ sa ustalonymi liczbami rzeczywistymi.

Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A, B albo C oraz jej
uzasadnienie 1., 2. albo 3.

> r
Wip, q} y

Wspotczynniki
A.|b<0ic<O, 1. a<0,p<0,f(0)>0
B. b>0ic<0, poniewaz 2. a<0,p<0,f(0)<0
C. | b<0ic>0, 3. a<0,p<0,g>0

Strona 19
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Zadanie 46. [V.8, V.9]

Na rysunku obok przedstawiony jest fragment wykresu

funkcji f o wzorze

f(x) =2(x —m)? —n,

gdzie m, n sg ustalonymi liczbami rzeczywistymi.

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli

zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

1. | Wspotczynnik m jest dodatni.

P

F

2. | Wspdtczynnik n jest dodatni.

P

F

Zadanie 47. [V.9]

Korzystajac z wykresu funkcji y = f(x) przedstawionej na

rysunku obok wskaz wiasnosci, ktore opisuja te funkcje.

S 0w

Zadanie 48. [V.9]
Dane sg wykresy funkcji

y=f)

s L] [

Prawdziwe sg wzory:
A f(x)=x?+4x+3
B. f(x)=—x*—4x-3
C. glr)=(x+2)?-1
D. g(x) = %(x +2)(x+1)

osig symetrii wykresu funkcji jest x = %
funkcja f(x) > 0 dlax € (—1;4)

funkcje f opisuje wzor f(x) = (x — 1)(x + 3)
najwiekszg warto$cia funkcji jest 4

Opracowanie: J. Kozubal, S. Sorek, D. Tabor, A. Gancarz

F =

y:
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v
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Przygotowanie do egzaminu maturalnego z matematyki od 2023 r. — zakres podstawowy

Zadanie 49. [V.9]
Na rysunku obok podano fragment paraboli
bedacej wykresem funkcji y = f(x).

Dokoncz zdanie wpisujac w miejsce
wykropkowane odpowiednie wyrazenie.

Wzér funkcji przedstawionej na rysunku
zapisany w postaci ogolnej ma postac:

Zadanie 50. [V.10]
Dana jest funkcja kwadratowa o wzorze:

flx)=-2(1—-x)(x+2).

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F —
jesli jest falszywe.

1. | Warto$¢ najwicksza funkcji f w przedziale (—1, 0) wynosi —4. P F

2. | Warto$¢ najmniejsza funkcji f w przedziale (— g, 1) wynosi —4,5. P F

Zadanie 51. [V.10]
Dana jest funkcja kwadratowa o wzorze:
f(x) = —x? + 2x — 3.

Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.
Oznaczmy przez m warto$¢ najmniejsza, a przez M — warto$¢ najwigksza funkcji f
w przedziale (—1, 2). Wowczas:

m=—6orazM = -3, 1. m=f(—1)orazM = f(2)
B.|m=—-6o0orazM = —2, | poniewaz 2. m=f(1)orazM = f(2)
m= —3orazM = -2, 3. m=f(—1)orazM = f(1)

Zadanie 52. [V.10]
Dana jest funkcja kwadratowa f(x) = 2(x — 1)? + 3. Wobec tego:

warto$¢ najmniejsza tej funkcji w przedziale (0,3) jest rowna 3
warto$¢ najmniejsza tej funkcji w przedziale (—2,0) jest rowna 21
warto$¢ najwicksza tej funkcji w przedziale (2,4) jest rowna 21
warto$¢ najwicksza tej funkcji w przedziale (—3, —1) jest rOwna 32

Sawp
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Zadanie 53. [V.10]
Funkcje kwadratowg opisuje wzor f(x) = —3x?% + 6x + 6.

Zadanie 53.1.
Uzupelnij zdanie wpisujac w miejsca wykropkowane ponizej odpowiednie liczby.

Funkcja f w przedziale (1,%) osigga najwieksza warto$¢ réwng ........... , dla argumentu

Zadanie 53.2.
Uzupekij zdanie wpisujac w miejsca wykropkowane ponizej odpowiednie liczby.

Funkcja f w przedziale (—1,1) osigga najmniejszag warto$¢ roéwng ........... , dla argumentu

Zadanie 54. [V.11, V.12]

W klasycznej siatkdwce boisko sktadajace si¢ z dwoch potowek jest przedzielone siatka.
Dhugo$¢ boiska wynosi 18 metrow, a siatka (w odmianie kobiecej) zawieszona jest na
wysokosci 2,24 m. Siatkarka zaczyna akcje od serwisu (za linii koncowej boiska), a as
serwisowy ma miejsce wtedy, gdy pitka upadnie (podczas serwisu) na potowe (boiska)
przeciwnika bez dotknigcia jej przez zawodniczki. Przyjmijmy, ze podczas serwu pitka
uderzana jest z nad linii koncowej, a tor lotu pitki (prostopadly do siatki) mozna opisac
funkcja o rOwnaniu:

_ 35x2% + 179x — 3672
f) =~ 1224

w przyjetym uktadzie wspotrzednych jak na rysunku ponize;.

siatka y

[ ]
s
*“ b h=224m
& \ - X

A N

b 9 metrow \ 1 9 metrow N\

Y

v

poczz'gtek uktadu Sl ek
wspolrzednych
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Zadanie 54.1.
Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F —
jesli jest falszywe.

Pitka podczas serwisu zostata uderzona na wysokos$ci b wyzszej niz
wysokos¢ siatki.

Podczas serwisu nastapil as serwisowy. Przy przyjetych powyzej
2. | zalozeniach, wynika Ze pitka upadta na potowie przeciwnika metr od P F
linii koncowej boiska.

Zadanie 54.2.
Siatkarka wykonuje probny serwis, ale postanowita wykona¢ go z miejsca poza boiskiem
przesuwajac si¢ o metr od linii koncowe;j.

Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

Przyjmujac, ze tor lotu pitki przesunat si¢ tak jak zawodniczka o jeden metr w strong
przemieszczenia zawodniczki mozna stwierdzié, ze pitka

A. | trafi w siatke, 1. f(1) > 2,24
B. | nie doleci do siatki, poniewaz 2. f(1) < 2,24
C. | trafi na potowe przeciwnika, 3. f(=1) > 2,24

Zadanie 55. [V.11]
W  fizyce predkos¢ koncowa (po czasie t) w ruchu prostoliniowym jednostajnie
przyspieszonym (opdznionym) wyraza si¢ wzorem

vy =vy+a-t,
gdzie v, — predkos¢ koncowa w [?], vy — predkos$¢ poczatkowa w [?], a — przys$pieszenie
lub opodznienie (warto$¢ przyspieszenia wyrazamy liczbg dodatnig, a opdznienia - liczbg
ujemna) w [Sﬂz], t —czasw [s].

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F —
jesli jest falszywe.

Predkos¢ poczatkowa ciata wynosi vy = 10 [?], a predkos¢ koncowa

L. wynosi v, = 2 [?] Woéweczas ciato porusza si¢ ruchem jednostajnie P F
przyspieszonym (tzn. warto$¢ a jest dodatnia).
Predkos¢ poczatkowa ciata wynosi v, = 24 [?], a opoznienie ruchu

2.

a=-10 [522] Czas potrzebny, aby ciato zmniejszyto predkos¢ do zera P F

jest mniejszy niz 2 sekundy.
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Zadanie 56. [V.11]
Samochod porusza si¢ ruchem prostoliniowym oddalajagc si¢ od pewnego punktu A .
Odleglos¢ (w metrach) pomigdzy potozeniem samochodu, a punktem A po przejechaniu t

sekund okreslona jest funkcja o wzorze
r(t) = 100 + 3t + 2t2.

Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

Oznaczmy przez s droge jaka pokonal samochod w czwartej sekundzie ruchu. Wéowczas

A. | s = 17 metrow, 1. s =r(4).
B. | s = 44 metry, poniewaz | 2. s =r(4) —r(0).
C. | s = 144 metry, 3. s =r(4) —r(3).

Zadanie 57. [V.11]

Wymiary pewnego prostokata mozna dobra¢ w taki sposéb, aby jego pole byto nie mniejsze
niz 5, nie wigksze niz 21, a dtugosci bokdéw byly liczbami naturalnymi, r6znigcymi si¢ o 4.
Zaznacz wszystkie mozliwosci.

1i5
6i2
2,5i15,2
418
3i7
6il

mEYAOF >

Zadanie 58. [V.11]
Funkcja P(x) = %(16x —x?) dla x € (0,16), gdzie x to dtugo$¢ jednej z przyprostokatnych,

opisuje pole trojkata prostokatnego, ktorego suma dtugosci przyprostokatnych jest rowna 16.
Uzupeknij zdanie wpisujac w miejsca wykropkowane odpowiednie liczby.

Funkcja pola osigga najwigkszg warto$¢ rowng ................... dla argumentu x rdwnego
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Zadanie 59. [V.12]
Na rysunku ponizej przedstawiono wykres funkcji y = f(x).

17

v

—

Wykres ten poddano réznym przeksztatceniom i otrzymano nastepujace wykresy funkcji

A v AY
i
x
Rysunek A Rysunek B
4y ’ 1‘?
) 5
¥
Rysunek C Rysunek D

Ocen prawdziwo$¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F —

jesli jest falszywe.

Opracowanie: J. Kozubal, S. Sorek, D. Tabor, A. Gancarz

1. | Wykres funkcji y = f(x) — 2 przedstawiony jest na Rysunku C. P F
2. | Wykres funkcji y = f(x + 2) przedstawiony jest na Rysunku D. P F
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Zadanie 60. [V.4, V.12]

Na rysunku obok przedstawiono wykres funkcji
y=f).

Ponadto zdefiniowano dwie funkcje g1 h w
nastepujacy sposob:

gx)=f(x+1) oraz h(x)=g(x)+ 2.

Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A, B
albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

Funkcja h ma

jedno miejsce zerowe dodatnie,

B. | jedno miejsce zerowe wigksze od -5,

jedno miejsce zerowe mniejsze od -5,

poniewaz wykres

Rysunku A

funkcji y = h(x)

Rysunku B

przedstawiony jest na

Rysunku C

i d y
X -
Rysunek A Rysunek B
Rysunek C
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Zadanie 61. [V.12] 4y
Na rysunku obok przedstawiono

wykres funkcji y = f(x). ' /
X

Wykres ten poddano r6znym
przeksztalceniom i otrzymano
nastepujace wykresy funkcji

\
L'
v
¥

Rysunek A Rysunek B
A '

17

Y=

Rysunek C Rysunek D

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jeSli zdanie jest prawdziwe, albo F —
jesli jest falszywe.

1. | Wykres funkcji y = —f (x) przedstawiony jest na Rysunku A. P F

2. | Wykres funkcji y = f(—x) przedstawiony jest na Rysunku D. P F
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Zadanie 62. [V.12]

Na rysunku obok przedstawiono wykres funkcji

y=f.

Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A, B albo C
oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

Wykres funkcji y = f(—x) jest przedstawiony na

Y Y y

A

A. | Rysunku A, 1. jest on symetryczny wzgledem osi Ox.
jest on symetryczny do wykresu funkcji
B. | R ku B, : . 2. .
ysunku ponicwaz y = f(x) wzgledem osi Ox.
c. | Rysunku C, 3. jest on symetryczny do wykre':su funkcji
y = f(x) wzgledem osi Oy.
4 J} zlhy q . y
N
- 2 2
] X
5 3 el
Rysu;;ek A Rysunek B Rysunek C

Zadanie 63. [V.12]

Dana jest funkcja y = f(x), dziedzing tej funkcji jest przedziat (—2;3), za$ jej zbiorem

wartosci jest przedzial (—4; 10).

Zadanie 63.1.

Zapisz w miejscu wykropkowanym ponizej dziedzine funkcjiy = f(x — 4)
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Zadanie 63.2.
Zapisz w miejscu wykropkowanym ponizej zbior wartosci funkcjiy = f(x) + 6

Zadanie 63.3.
Zapisz w miejscu wykropkowanym ponizej dziedzine funkcjiy = f(—x)

Zadanie 63.4.
Zapisz w miejscu wykropkowanym ponizej zbior wartosci funkcjiy = —f(x)

Zadanie 64. [V.12]
Wykres funkcji podstawowej f(x) = —2x? + x zostat przeksztalcony i otrzymano wykres
funkcji g(x) = —2(x + 1)? + x — 4. Wobec tego dokonano nastepujacych przeksztalcen:

A. Symetrii osiowe] wzgledem osi 0X.

B. Przesunigcia rownoleglego o 1 jednostke w lewa strone wzdtuz osi OX i1 5 jednostek w
dot wzdtuz osi OY.

C. Przesunigcia rownolegtego o 1 jednostk¢ w prawg strong wzdtuz osi OX i 4 jednostki
w dot wzdtuz osi OY.

D. Symetrii osiowej wzgledem osi OY.

Zadanie 65. [V.12]

Dany jest wykres funkcji f na rysunku obok, ponizej [Wykres funkejiy = f(x)

umieszczono wykresy oznaczone literami A, B 1 C, ktore 4,
powstaly w wyniku pewnych przeksztatcen z wykresu funkcji f. \ : /
7
/

-5 —4 —WI of 3 2 37
-3

=)

—3

Uzupelnij zdanie wpisujgc w miejsca wykropkowane odpowiednie litery.

Wykres funkcji y = f(—x) przedstawia rysunek oznaczony literg ................. , za§ wykres
funkcji y = —f(x) przedstawia rysunek oznaczony literg .............
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1
=1 0 Ak 4 5 =3 =4 £3 =2 =\ 0 1
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- 0
—1 10 N2 /43 4 5 =i =
3 NLA 2 I
. .\
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Rysunek A Rysunek B Rysunek C

=
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=
=

Zadanie 66. [V.13]
Ekipa dziesieciu robotnikdéw (pracujacych z taka samg wydajnoscia) wykonuje pewng pracg w
ciggu 12 godzin.

Ocen prawdziwo$¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F —
jesli jest falszywe.

Gdyby ta samg prace wykonywato o dwoch robotnikow mniej, to
musieliby pracowaé o 3 godziny dtuze;.

Liczba robotnikéw w ekipie zwigkszyla si¢ (ale wydajnos¢ kazdego z
robotnikéw byta nadal taka sama jak podana w tresci zadania) 1 okazato
si¢, ze calg prace wykonano w 3 godziny krocej, to oznacza, ze
pracowato o dwdch robotnikow wigcej niz normalnie.

Zadanie 67. [V.12, V.13]

Wykres funkcji
_a
Y=
gdzie a jest ustalong liczba ujemna postanowiono przesuna¢ o 3 jednostki w dot i 2 jednostki
w lewo. W ten sposob otrzymano wykres funkcji okreslonej jako y = f(x).

Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.
Funkcja f jest:

iale(—oo, —2
A, | Fosnaca w przedziale(=co, =2) o 1. | Rysunku A
i malejgca w przedziale (—2, +0), poniewaz warunkom
B. Tnaleja}.ca w przedziahle (—00,-2) zadania odpowiad‘rfl tylko 5 Rysunku B
i malejgca w przedziale (—2, +0), wykres funkcji f
C. .roanca A4 przedziéle(—m, -2) przedstawiony na 3, Rysunku C
i rosngca w przedziale (—2, +0),
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-

Rysunek A

ﬂ'H

'“.H

et

Rysunek B

Zadanie 68 [V.13]

L dad

Rysunek C

Ktory z wykresoéw przedstawia zalezno$¢ miedzy wielkosciami odwrotnie proporcjonalnymi?

B. ¥

Opracowanie: J. Kozubal, S. Sorek, D. Tabor, A. Gancarz Strona 31



Przygotowanie do egzaminu maturalnego z matematyki od 2023 r. — zakres podstawowy

C. ! D. T 5
i |
<+
!
.. - g II|
\ J
43 i
4 —1— -3 I
-
&""{ﬂ_ L -+ 2 ]
[l Y
— kY
- a“‘m& . -+ 1
‘Hﬁ"\..‘_ ',
i 2 3™ 4 " 1 1 1 1 ! !
e S | R i N A

Zadanie 69. [V.13]
Na zakup jabtek przeznaczono 240 zt.

Uzupelnij puste miejsca w ponizszej tabeli wpisujac odpowiednie liczby.

Ilo$¢ zakupionych
jablek w kg
Cena jabtek w zt
za 1l kg

75 120 200

1,5

Zadanie 70. [V.14]
W pewnej kolonii bakterii po kazdej godzinie liczba bakterii zwigksza si¢ o 30%.

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jeSli zdanie jest prawdziwe, albo F —
jesli jest falszywe.

Jezeli kolonia sktada si¢ z 1000 bakterii, to po 12 godzinach ich ilos¢

1. P F
przekroczy 23000.

2. | Po 6 godzinach liczba bakterii zwigkszy si¢ pigciokrotnie. P F

Zadanie 71. [V.14]

W pewnym gospodarstwie hodowane sg kroliki. W momencie rozpoczgcia hodowli w
gospodarstwie byla jedna para krolikow. Po kazdym kwartale liczba par krolikow sig
podwajata. Napisz wzor (postaci y = f(x)) pozwalajacy obliczy¢ ilos¢ krolikoéw w hodowli
w zalezno$ci od liczby ukonczonych kwartatow dziatalno$ci, przyjmujac: y — liczbe par
krolikow, a x — ilo§¢ ukonczonych kwartatoéw hodowli.

Dokoncz zdanie na podstawie wlasnoS$ci otrzymanego wzoru funkcji. Zaznacz odpowiedz
A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

Miedzy koncem 100 kwartatu, a koncem 120 kwartatu liczba par krolikow zwiekszyta sie

— X
A. | 1,2 razy poniewaz wystarczy wyliczy¢ stosunek 1. y=2

B. | 1,44 razy f(120) do £(100) wykorzystujac wzor | 2. | y = x?

funkcji y = f(x) w postaci

C. | 1048576 razy 3. y=2x
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Zadanie 72. [V.14]
Poziom P glosnosci (nat¢zenia) dzwieku (wyrazony w decybelach) mozna wyznaczy¢ ze
wzoru

P =101 K
= OgKO'

gdzie K - natezenie dzwigku w [rrr;—‘gv] (czytamy miliwaty na metr kwadratowy), K,- nat¢zenie
dzwieku odpowiadajace progowi styszalnosci (K, = 107° [rrnn_\;v] ). Zgodnie z zaleceniami
dopuszczalny poziom hatasu nie powinien przekracza¢ 80 dB.

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jeSli zdanie jest prawdziwe, albo F —
jesli jest falszywe.

1. | Dopuszczalne natezenie dzwigku wynosi 0,1 [rrnn_\;v] P F

Przy poziomie 120 dB dopuszczalne natezenie dzwigku zostato
przekroczone 10000 razy.

Zadanie 73. [V.12, V.14]

Dokoncz zdanie na podstawie wlasnosci otrzymanego wzoru funkcji. Zaznacz odpowiedz
A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

Na rysunku ponizej wykres funkcji y = log: 2x jest przedstawiony krzywa o
2

A. | numerze 1, poniewaz mozna go uzyskaé 1. przesunigcie o 2 jednostki w dot

B. | numerze 2, z wykresu funkcji 2. | przesuniecie o 1 jednostke w gore

y = log1 x poprzez
2

C. | numerze 3, 3. przesunigcie o 1 jednostke w dot

yl
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Zadanie 74. [V.14]

Po podaniu pewnego leku do organizmu substancja czynna tego leku przenika do krwiobiegu.
Nastepnie z kazda godzing ilo$¢ tej substancji maleje o 40% (patrz rysunek ponizej). Jezeli
podana dawka leku zawierala 250 mg substancji czynnej, to prawda jest, ze:

by

2507

2007

1504

1001

501

] S —_———— e o
01 2 3 4 5 ] T 8 9 0 N

A. Po dwoch godzinach w krwioobiegu pacjenta zostanie nie wigcej niz 90 mg substancji
czynne;j.

B. Po trzech godzinach w krwioobiegu pacjenta zostanie nie wig¢cej niz 54 mg substancji
czynne;j.

C. Po trzech godzinach w krwioobiegu pacjenta zostanie wigcej niz 54 mg substancji

czynnej.
D. Po czterech godzinach w krwioobiegu pacjenta zostanie nie wigcej niz 32,4 mg
substancji.

Zadanie 75. [V.14]
Funkcja f(x) = 80 - (%

temperaturze (patrz rysunek ponizej).

X
) + 20 opisuje stygnigcie pewnego ciala w otoczeniu o stalej

Uzupelnij zdanie wpisujac w miejsca wykropkowane odpowiednie liczby.

100 Tiee}
80
60
40
20
t (min)
0 2 4 6 8 10 12
Poczatkowa temperatura ciata wynosita ......... Ciato ostygto do 60°C po ............ minutach.
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Zadanie 76. [V.14]
Podczas pewnego doswiadczenia liczba bakterii, ktorych poczatkowo byto 600 podwajala si¢
w ciggu pot godziny.

Uzupelnij zdanie wpisujac w miejsce wykropkowane odpowiednia liczbe.

Liczba bakterii w powyzszym do$§wiadczeniu po uptywie 3,5 godziny wynosita: .............
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VI. Ciagi
Wymagania egzaminacyjne

Zakres podstawowy. Uczen:
1) oblicza wyrazy ciggu okreslonego wzorem og6élnym;
2) oblicza poczatkowe wyrazy ciggow okreslonych rekurencyjnie, jak w przyktadach:

a, = 0,001
a 1
) {an+1 =ant Ean(l — ap)

a, =1
b) { a, =1
Anyz = Qg tap
3) w prostych przypadkach bada, czy ciag jest rosnacy, czy malejacy;
4) sprawdza, czy dany cigg jest arytmetyczny lub geometryczny;
5) stosuje wzdr na n-ty wyraz i na sume¢ n poczatkowych wyrazow ciggu arytmetycznego;
6) stosuje wzor na n-ty wyraz i na sume¢ n poczatkowych wyrazow ciggu
geometrycznego;
7) wykorzystuje wlasnosci ciggow, w tym arytmetycznych i geometrycznych, do
rozwigzywania zadan, rowniez osadzonych w kontek$cie praktycznym.
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Zadanie 1. [VL.1]
Dane sg nieskonczone ciagi a,, = % oraz b, = % okreslone dlan > 1.

Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

A. a, = b,, dlan =23 1. |a;=4ib, =26
B. an + 1 > bn, dla n< 11 ponlewaZ 2. alz > bll
C. an — bpy1= %, dan=1 3. | az =Dby3=05

Zadanie 2. [VI.1]

n
Dany jest cigg o wyrazie ogolnym a, =n - G) dlan > 1.

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F —
jesli jest falszywe.

Czwarty wyraz tego ciggu wynosi %. P F
Réznicaa, —a, = %. P F
Zadanie 3.

2n-7

Dane sg dwa ciagi (a,) i (b,) okreSlone nastepujaco a,, = b, =7 — %n

n2+3n+7"’
Zadanie 3.1. [VI.1]

Zapisz w miejsce wykropkowane ponizej, wartos¢ sumy kwadratow drugiego wyrazu
ciagu (a,) itrzydziestego pigtego wyrazu ciggu (b,,)

Zadanie 3.2. [VL3]

Zapisz w miejsce wykropkowane ponizej, czy ciag (b,,) jest monotoniczny, a jezeli tak,
to okresl, czy jest rosngcy, czy malejacy

Zadanie 4. [VI.1, V1.4]

Ciag (a,) okreslony jest wzorem a,, = n? — 13n + 30.
Wowczas prawda jest, ze (zaznacz wlasciwe odpowiedzi):

A. Czwarty wyraz ciggu (a,,) rowna si¢ —6

B. Istniejg dwa wyrazy ciagu (a,) o wartosci rownej 0

C. Wszystkie wyrazy ciggu (a,,) sg dodatnie

D. Suma pigciu poczatkowych wyrazéw ciggu wynosi —10
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Zadanie 5. [VI.1, V1.4]
Ciag (a,) okreslony jest wzorem a,, = n* — 13n + 30.
Wowczas prawda jest, ze (zaznacz wlasciwe odpowiedzi):

Istnieje wyraz ciggu (a,) o warto$ci rownej 30
Ciag jest arytmetyczny

Dziesiaty wyraz ciggu jest rowny zero

Doktadnie szes¢ wyrazdéw tego ciggu jest ujemnych

Sowp

Zadanie 6. [VI.1, VL3, VL5]

Drugi wyraz ciggu arytmetycznego (a,,) jest rowny 9, a czwarty wyraz tego ciggu jest rowny
19.

Woéwczas prawda jest, ze (zaznacz wlasciwe odpowiedzi)

A. Ciag (a,) jest malejacy

B. §5=70

C. Wzor ogolny tego ciggutoa, = 5n—1
D. Roéznicg tego ciagu jest r = 10

Zadanie 7. [VI.1, VL3, VL5]

Dany jest nieskonczony ciag arytmetyczny (a,), w ktorym suma n poczatkowych wyrazow
wyraza si¢ wzorem S, = 2n? + n.

Wowczas prawda jest, ze (zaznacz wlasciwe odpowiedzi):

A. Ciag (a,) jest rosngcy

B. Si5 = 465

C. Drugi wyraz tego ciagu jest rowny 7
D. Roéznicg tego ciagu jestr = 4

Zadanie 8. [VI.1, V1.3, VL.6]

Dany jest nieskonczony cigg geometryczny (a,,), okreslony wzorem ogdlnym
— 1in-1

a, = 3 (E) .

Woéwczas prawda jest, ze (zaznacz wlasciwe odpowiedzi)

3
A. a1=z

B. SS=E

C. Suma dziesi¢ciu poczatkowych wyrazow ciggu jest rowna 3 - ( % )?
D. Ciag jest malejacy

Zadanie 9. [VL.2]

Dane sg dwa ciagi (a,,) i (b,) okreslone nastepujaco:
bl = 1

{a1=_3 b, =2
Apyr = 20, +3(1 — 2a,)’ b2+2 b —b '
n n n

Dokoncz zdania wpisujac w miejsca wykropkowane odpowiednie dane.
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Warto§¢ wyrazenia a2 — 2@, WYNOSi .............ceeveeevenunannn.., . Czwarty wyraz ciggu (b,,)
JESETOWNY ..oviiiiiiiiiiieianne, .

Zadanie 10. [V1.2, VL.3]

a3 - —
Ciag (a,) okreslony jest wzorem > , dlan€N,n=>1.

an+1=2+a

Woéwczas prawda jest, ze (zaznacz wlasciwe odpowiedzi)

A. Pierwszy wyraz ciggu (a,,) rowna si¢ g

Ciag (a,) jestrosngcy
Wszystkie wyrazy ciggu (a,,) sa dodatnie
7

Sow

a, = -
476

Zadanie 11. [VL.2, VL3, VL5]
Dany jest nieskonczony cigg arytmetyczny (a,), w ktorym a; = —41S;, = 95.
Woéwczas prawda jest, Zze (zaznacz wlasciwe odpowiedzi)

A. Ciag (a,,) jest rosnacy

B. Roéznicg tego ciagu jestr = 9

C. Srednia arytmetyczna dwunastu jego wyrazow jest liczbg wymierng
D. all = 86

Zadanie 12. [VL.]
Dane sg ciagi (a,), (b,), (cn), (d,), (e,) okreslone nastepujaco:

2n+1
[ ] an = .

3n ’

e n-ty wyraz ciagu (b,,) jest roznicg liczby 5 i ilorazu liczby n przez 12;

1 = _5
° { 1 ;
Cnt1 = 3Cn
e wyrazy ciggu (d,) sg nastepujace: —2,2,—2,2,—2,2,—2;
- =i
Zadanie 12.1. [VL.3]
Zapisz w miejsce wykropkowane wszystkie te ciagi (sposSréd wymienionych powyzej),

ktore sa malejgce

Zadanie 12.2. [VI4]

Zapisz w miejsce wykropkowane wszystkie te ciagi (spoSréd wymienionych powyzej),
ktore sa geometryczne
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Zadanie 13. [VL.3, VI.6]
Drugi wyraz ciggu geometrycznego (a,) jest rowny 8, piaty wyraz jest rowny —512.
Woéwczas prawda jest, ze (zaznacz wlasciwe odpowiedzi)

a, =—2

Ciag jest malejacy

Osmy wyraz tego ciagu to 32768
Iloraz tego ciggu jest rowny 4

Sowp

Zadanie 14. [VL.5]

Ciag (a,) jest ciggiem arytmetycznym, w ktorym drugi wyraz jest roOwny 7, a siddmy wyraz
wynosi —2.

Dokoncz zdania wpisujac w miejsca wykropkowane odpowiednie dane.

Trzynasty wyraz tego ciggu jest TOWNY ......oovvviiiieinienneenneannn Suma dziesigciu
poczatkowych wyrazéw tego ciggu jest rOwna ...........c.cecevvvnnnnn.n. .

Zadanie 15. [VL.5]

Ciag (a,) jest ciagiem arytmetycznym, w ktorym suma dwunastu poczatkowych wyrazow
jest rowna 1, a czwarty wyraz tego ciagu wynosi V3.

Dokoncz zdania wpisujac w miejsca wykropkowane odpowiednie dane.

Wyraz a; jest TOWNY .......cooovviiiiiiininianannn, Roznica ciggu (a,) jest réwna

Zadanie 16. [V1.6]
Dany jest ciag geometryczny, ktoérego pierwsze cztery wyrazy to: 3,a, b, ¢, 27.
Dokoncz zdania wpisujac w miejsca wykropkowane odpowiednie dane.

Liczba ¢ Wynosi .........ccovviiiiiniinnnnnnnn . Suma kolejnych czterech wyrazow tego ciagu
poczawszy od wyrazu pigtego jest rOwna ............ceoeveevennnnn.n .

Zadanie 17. [V1.6]

Iloraz ciggu geometrycznego wynosi 3, natomiast suma pig¢ciu poczatkowych wyrazéw tego
ciggu jest réwna 20.

Dokoncz zdanie wpisujac w miejsca wykropkowane odpowiednie dane.

Pierwszy wyraz tego ciggu WYNOSI .......ccevveiiiriinieniennnnnn. , natomiast piagty wyraz tego
Clagu JeSt TOWNY ..., .

Zadanie 18. [VL.]

Dana jest funkcja o wzorze f(x) = 2*.

Zadanie 18.1. [VI1]

Liczby x, 5, y, w podanej kolejnosci, sa trzema kolejnymi wyrazami ciggu arytmetycznego.
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Zapisz w miejsce wykropkowane ponizej liczbe, ktora jest Srednia arytmetyczna
podanych trzech liczb

Zadanie 18.2. [VL.7]

Liczby f(x),f(7),f(y), w podanej kolejnosci, sa trzema kolejnymi wyrazami ciggu
geometrycznego.

Zapisz w miejsce wykropkowane ponizej liczbe, ktora jest Srednia arytmetyczng liczb
2x+1, 7, 2y.

Zadanie 19. [VI.1, VL3]
Dany jest cigg o wyrazie ogélnym a,, = (—1)" - (2n —1),dlan > 1.

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F —
jesli jest falszywe.

Czwarty wyraz ciaggu (a,,) wynosi 7. P F

Ciag (a,) jest malejacy. P F

Zadanie 20. [V1.2]

. ) a; = —4
Dany jest cigg a,, = pip =ay+2n, n>1

Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

A. 54 = 0 1- al + az S _(a3 + a4)
B. —4a; = 2a4 poniewaz 2. az; =2
C. 54_ —aq = 6 3. 54_ =2

Zadanie 21. [VL.2]
Dany jest cigg okreslony rekurencyjnie:

a1 = 2
{an+1 — 3a, +2 dlan>1.

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F —
jesli jest falszywe.

Drugi wyraz tego ciaggu jest rowny 8. P F

Trzeci wyraz tego ciggu jest rowny 24. P F

Zadanie 22. [V1.2]

Dany jest ciag okreslony rekurencyjnie:
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a, =3 dlan > 1.
An+1 = 3an + 2an4

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F —
jesli jest falszywe.

Trzeci wyraz tego ciagu jest rowny 13. P F

Czwarty wyraz tego ciagu jest rowny 46. P F

Zadanie 23. [V1.3.,V1.7.]

Ciag (a,b,—16) jest ciggiem arytmetycznym. Jezeli do pierwszego wyrazu tego ciggu
dodamy 2, do drugiego wyrazu dodamy 19, a trzeci zostawimy bez zmian, to otrzymane
liczby (w podanej kolejnosci) utworza niemonotoniczny cigg geometryczny.

Dokoncz zdania wpisujac w miejsca wykropkowane odpowiednie dane.

Réznica podanego ciggu arytmetycznego Wynosi ........ocevvveenieneenneennnnn..
Wyrazy otrzymanego cigg geometryCczny to ...........oceevueevnnnn. .

Zadanie 24. [VL.3]

Ocen prawdziwos$¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F —
jesli jest falszywe.

Ciag o wyrazie ogélnym: a, = 2n — 5,dlan > 1 jest malejacy. P F

Ciagg o wyrazie ogdlnym: a,, = 10 — 3n,dlan > 1 jest rosnacy. P F

Zadanie 25. [VL.3]

Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

A. Ciag o wyrazie ogbélnym: a,, = %,n € N, jest L1 anp<ay
ciggiem nierosngcym

B. . . ‘ . — n+5 2. a =a
Cigg o wyrazie og6lnym: a, oM E N, poniewaz n+1 n
jest ciggiem rosngcym

C. | Ciggo wyrazie ogélnym: a, = (n + 1), 3.1 aper > ay,
n € N, jest ciggiem rosngcym

Zadanie 26. [V1.4]

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F —
jesli jest falszywe.

Cigg o wyrazach: 9,13,17, 20, 24, 28, ... jest arytmetyczny. P F
Ciag o wyrazie ogolnym: a, = 1 — ?n, dlan > 1 nie jest arytmetyczny. P F
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Zadanie 27. [V1.4]

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F —
jesli jest falszywe.

Cigg o wyrazach: 4, —4, 4, —4,4, —4, ... jest geometryczny. P F

n
Ciag o wyrazie ogdlnym: a, = 5 - G) ,dlan > 1 nie jest geometryczny. P F

Zadanie 28. [V1.4]

Dane sg ciagi (a,) o wyrazach (ﬁ, 3,V/3 + 4), ciag (b,) o wzorze ogdlnym

_ n.,oyn-1 . , _ n+1
b, = 5™-2""" oraz ciag (c,) o wzorze ogdlnym c,, = T

Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

A. 1. 1
Ciag (a,) jest arytmetyczn 3 - =V3+1
ag (an) jest arytmetyczny 542
B. | Ciagi (b,) i (cy) sa poniewaz | 2. _ 10 e = e (D!
geometryczne bn = bny101cn =, (2)
C. | Ciagg (b,) jest geometryczny 3.| b, =10°"1

Zadanie 29. [V1.4]

Dany jest nieskonczony cigg arytmetyczny (a,,).
Woéwczas prawda jest, ze (zaznacz wlasciwe odpowiedzi)

A. Ciag (b,,) o wzorze ogblnym b,, = 3a,, + 2 jest arytmetyczny.
B. Zachodzi rowno$¢ a, = a,_, + apnqa-

C. Ciag (c,,) o wzorze ogblnym c,, = %an jest geometryczny.

D. Zachodzi rownos¢ 2a,5 = a,¢ + ayg.
Zadanie 30. [VL5]
Dany jest cigg arytmetyczny o wyrazie ogolnym a,, = —4n + 8, gdzien € N,.

Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

A r=-415=0 1. (a4 —a,=4%
B. Si3 = —260 poniewaz | 2. |a, =4,7r=—4
¢ S13 < Qg7 3. | ciag (a,) jest niemalejacy
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Zadanie 31. [VL5]

Ocen prawdziwo$¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F —
jesli jest falszywe.

Suma wszystkich liczb dwucyfrowych podzielnych przez 9 wynosi 580. P F

Suma wszystkich liczb dwucyfrowych nieparzystych wynosi 2475 P F

Zadanie 32. [V1.6]

Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

A. Istniejg dwie liczby rzeczywiste x, dla 1. 0 = - g?
ktorych cigg (x, —8, x?) jest geometryczny. 5= %49
B. W ciaggu geometrycznym a, = 6,q = 3. 2.

Wowc’zas suma ‘Frzyd21est;10poczqtkowych ponicwa a, =./a;-as
wyrazéw wynosi 3(1 — 3°9)

C. W pewnym ciggu geometrycznym iloraz 3.
piatego wyrazu przez trzeci wyraz jest rowny a, = 2
—8, zatem iloraz ciggu wynosi —2.

Zadanie 33. [V1.6]

Dany jest nieskonczony ciag geometryczny (a,), w ktorym a,; # 0 oraziloraz q # 0i q # 1.
Woéwczas prawda jest, ze (zaznacz wlasciwe odpowiedzi)
A. ag = a,q°
Piaty wyraz tego ciggu jest rowny z—i

B.
C. Trzeci wyraz tego ciagu jest rowny a,q
D.

Drugi wyraz tego ciggu jest rowny a;ag
Zadanie 34. [VL.6]
Dany jest ciag geometryczny o pierwszym wyrazie rownym 4 i ilorazie 3.

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F —
jesli jest falszywe.

Czwarty wyraz tego ciggu jest rowny 108. P F

Suma czterech poczatkowych wyrazow tego ciggu jest rowna 160. P F

Zadanie 35. [V1.7]
Dany jest trojkat prostokatny o polu 54. Dhugosci jego bokow tworzg cigg arytmetyczny.

Ocen prawdziwos$¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F —
jesli jest falszywe.

Jeden z bokow tego trojkata ma dlugose 15. P F

Obwdd tego trojkata wynosi 36. P F
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Zadane 36. [VL.7]

Wptacamy do banku na lokat¢ 10000 zt. Kapitalizacja odsetek nastgpuje co kwartal, przy
oprocentowaniu 4% w skali roku. Nie dokonujemy Zzadnych wptat i wyptat.

Wowczas prawda jest, ze (zaznacz wlasciwe odpowiedzi)

A. Po uplywie dwoch kwartatlow pierwszego roku na lokacie bedzie zgromadzone
10000 - (1,01)2 zt.

B. Po dwdch latach na lokacie bedzie zgromadzone 10000 - ( 1,04 )? zt.

C. Po czterech latach na lokacie bedzie zgromadzone 10000 - ( 1,01 )16 zt.

D. Po pieciu latach na lokacie bedzie zgromadzone 10000 - ( 1,04 )2° zt.

Zadanie 37. [V1L.7]

Aniu umowita si¢ z rodzicami, ze kazdego miesigca bedzie dostawata kieszonkowe
w wysokosci trzykrotnej warto$ci kieszonkowego z miesigca poprzedniego. Postanowita,
ze wszystkie otrzymane pienigdze od rodzicow bedzie odktadaé, by po roku czasu kupi¢ sobie
telefon. W pierwszym miesigcu dostata od rodzicow 2 grosze.

Dokoncz zdania wpisujac w miejsca wykropkowane odpowiednie dane.

Wysokos¢ kieszonkowego w ostatnim miesigcu  oszczedzania bedzie  wynosié
................................. Maksymalna cena telefonu, jaki bedzie mogta sobie kupi¢ po
roku oszczedzania wynosi (podaj wynik z doktadno$cigdo 1 zt) ...l .

Zadanie 38. [V1.7]

Na lokacie bankowej ztozono 25000 zt przy rocznej stopie procentowej w wysokosci 4% .
Odsetki sg kapitalizowane co po6t roku.

Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

A. Podatek dochodowy w wysokosci 18% 1. 2 \?
naliczony po uptywie roku wyniesie 180 zt 25000 (1 + m)
B. Po roku wysoko$¢ lokaty przekroczy . ) 2. 4 \?
26000 zt poniewaz 25000 (1 + m)
C. Po uptywie czterech miesiecy wysokos¢ 3. 2 \?
lokaty wzrosnie o 2040 zt <1 + m) +0,18
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VII. Trygonometria

Wymaganie/a egzaminacyjne

Zakres podstawowy. Uczen:

1) wykorzystuje definicje funkcji: sinus, cosinus i tangens dla katéw od 0°do 180°,
w szczegoOlnos$ci wyznacza wartosci funkcji trygonometrycznych dla katow 30°, 45°,
60°;

2) znajduje przyblizone wartosci funkcji trygonometrycznych, korzystajac z tablic lub
kalkulatora;

3) znajduje za pomocg tablic lub kalkulatora przyblizong warto$¢ kata, jesli dana jest
warto$¢ funkcji trygonometrycznej;

4) korzysta z wzoréw sin? a + cos? a = 1,tga = ::;Z,

5) stosuje twierdzenia sinusOw i cosinusOw oraz wzor na pole trojkata P = % a*b-
siny;

6) oblicza katy trojkata 1 dlugosci jego bokdéw przy odpowiednich danych (rozwigzuje
trojkaty).
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Zadanie 1. [VIL.1]
Dokoncz zdanie wpisujac w miejsca wykropkowane odpowiednie dane.

Wartosci funkcji trygonometrycznych sinus, cosinus i tangens kata, ktoérego rami¢ wodzace
przechodzi przez punkt P = (2\/ 10, 3) sg rowne odpowiednio

Zadanie 2. [VIIL.1]
Oblicz dokladnga warto$¢ wyrazen i uzupelnij wykropkowane miejsca.

sin 150° - cos 120° : tg 135° = ...ccovivieiennnne
tg 135° + sin90° — cos 135°-tg0° = ...covveverennnen.

Zadanie 3. [VIL.1]

Dany jest kat rozwarty a, umieszczony w uktadzie wspoirzgdnych, ktoérego konicowe ramig
przechodzi przez punkt P(—4,4). Wowczas prawdg jest, ze (zaznacz wlasciwe odpowiedzi)

a = 45°

a = 135°

V2
cosa =——

1
tga+tg—a——2

a =130°

/R 0 F»

: V2
sina = ——

Zadanie 4. [VIIL.1]
Wiadomo, ze a = 30°, = 45° 1y = 60°. Wskaz, ktore z rownosci nie sa prawdziwe:

A. 18 sina-tga:(cosa-tgy) =3
B. (cosp —cosa)(cosp +cosa) = —1
C. 4-cosy-sina —cosa -siny = 0,25
tga 6
D. cosy-wzgsinﬂzg
E. sina+i=1,5
tgB
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Zadanie 5. [VIIL.1]

Na rysunku ponizej zaznaczono punkt A (o odcigtej rownej —2) na jednym z ramion kata a.
Dhugo$¢ odcinka OA wynosi V6.

Ay

o\

v

Ocen prawdziwos$¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jeSli zdanie jest prawdziwe, albo F —
jesli jest falszywe.

1
1. |sina = —. P F
V3
1

2. |teax =—. P F
Y

Zadanie 6. [VIIL.1]
Na rysunku ponizej umieszczony jest czworokat.

2V2 <%

Na podstawie danych umieszczonych na powyZszym rysunku ocen prawdziwos¢
ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

1. | a=30° P F

2. |cosp =

Sl
w
S
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Zadanie 7. [VIL.1]

Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

Kat rozwarty rombu ma miar¢ @ = 135°, a jego obwdd jest rowny L = 24. Wobec tego:

A.
ma dhugos¢ 6 ’(2 —2)

dhuzsza przekatna d rombu

pole rombu P jest rowne

P = ! L?-si
=T sin a

poniewaz mozna

jedna z wysoko$ci rombu

B. skorzysta¢ z faktu,
18v2 Y e ma dhugoéé 62
C pole rombu P jest rowne 3 X 12
1 36v2 . |d —E—E-d-cosa
Zadanie 8. [VIIL.1] B,
Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A albo B oraz jej
uzasadnienie 1., albo 2. 30°

Korzystajac z rysunku obok wskaz prawdziwy warunek 1 jego

S D
uzasadnienie. /
o, bﬂ:_r
‘;ﬂl\\l
c ' 3 A
|BC| |
A. | |BC| =4V3 1. 4B~ sin30°
poniewaz — . p Y
Trojkat ACD jest rownoboczny i trojkat
B. | [BC| = 8i|4B| = 8v3 g, | [ OYEATARTJESION y1iorka
BCD jest rGwnoramienny

Zadanie 9. [VIL.1]
Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

W trojkacie prostokatnym dane s3a przyprostokatne x i1 y oraz przeciwprostokatna
o dlugosci 4. Wiadomo, ze kat ostry @ pomiedzy przyprostokatng x i przeciwprostokatng ma
miarg 30°. Wobec tego:

A |x=2V3 1. |sin60° = %
: x

B. [y= 2V3 poniewaz | 2, | cos30° = 1
1

C.|x=2 3. | cos30° = 3
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Zadanie 10. [VIIL.1, VIL.2]

Na rysunku ponizej pokazany jest

trojkat 0 wysokosci h
1 obwodzie L.

8
h
25° 33

Na podstawie danych umieszczonych na powyzszym rysunku ocen prawdziwos¢
ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

1. | h€(32;3,4). P F

2. |26<L<27. P F

Zadanie 11. [VII.1, VIL.2]

Na rysunku ponizej dany jest trapez ABCD, w ktorym kat ostry & = 55°, przekatna AC ma
dhugo$¢ 12 cm oraz |AD| = |CD|.

D C!
M
A B

Na podstawie danych podanych powyzej ocen prawdziwos$¢ ponizszych zdan. Zaznacz P,

jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe. Przyjmij dokladnos$¢ wynikéw
rzedu 1 cm.

1. | Wysoko$¢ trapezu wynosi okoto 7 cm.

2. | Obwdd trapezu wynosi okoto 36 cm.
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Zadanie 12. [VIIL.1, VII.2, VIL.3]
Na rysunku ponizej dany jest trojkat ABC i jedna z jego wysokosci CD. Przyjmij, ze |AB| =
V3 cm, |AC| = 4 cm oraz |CD| = /7 cm.

C

Ocen prawdziwo$¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jeSli zdanie jest prawdziwe, albo F —
jesli jest falszywe. Przyjmij dokladnos$¢ wynikow rzedu 2°.

1. | Miara kata @ wynosi okoto 139°. P F

2. | Miara kata 8 nalezy do przedziatu (27°; 29°) P F

Zadanie 13. [VIL.1, VII.2, VIL5]
Bok prostokata ma dtugos¢ 18 cm. Kat migdzy tym bokiem a przekatng ma miarg 37°.

Dokoncz zdania wpisujac w miejsca wykropkowane odpowiednie dane.

Dhugos¢ przekatnej prostokata z doktadnosciag do dwoch miejsc po przecinku jest rowna

Zadanie 14. [VIIL.1, VIL4]

Dany jest kat o mierze «a taki, ze sin a = 2 190° < a < 180°.

Dokoncz zdanie wpisujac w miejsca wykropkowane odpowiednie dane.
Dla kata o spelnione jest rownanie cOSQ@ = ......ccccevueueen. 18 = o,

Zadanie 15. [VIIL.1, VIL4]

Dany jest kat o mierze «a taki, ze tg a = % 10°< a <90°.

Dokoncz zdanie wpisujac w miejsca wykropkowane odpowiednie dane.

Dla kata o spetnione sg rownania

Sina " coSa = ..coovveevvvennnnn. oraz (sina+ cosa)? — 1= ...cccccovevvveennnn..
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Zadanie 16. [VIIL.1, VIL.4]
Oblicz warto$¢ wyrazenia i uzupetnij wykropkowane miejsca

€0s32°-tg32° —c0os58° = ....ccoieiiiriiie.

Sin42° - cos48° 4+ sin?132° = .oooveeeeeeeeeeen,

Zadanie 17. [VIL.2]
Zaznacz zdania prawdziwe:

A. sin53° > cos 53° > tg53°

B. cos20° > cos 30° > sin 65°

0,5 - sin? 51° — sin 30° - cos?39° = 0
sin? 27° + cos? 63° = 1

1
tg46°

0

=

< tg45° < tg46°

Zadanie 18. [VIL.2]
Zaznacz wyrazenia, ktorych warto$¢ nalezy do przedziatu (%; 1).
A. tg43° - tg44° - tg45° - tg46° - tg 47°

1 1 1
* tg40° tg50° tg60°

C. sin?75° + sin® 15° — 2sin 30°

o, o, 1
D. tg89°:tg84 1o

Zadanie 19. [VIIL.2]

Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

2
A. | tg35°: tg55° =-2 1. | sin44° = cos 46°
B. | sin?46° = 1 —sin? 44° poniewaz | 2. |tga- __1 . 1
’ ) tg(90° — a)
V2 V2
C. | sin32° + sin3° + sin 10° = - 3. |sin45° = -
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Zadanie 20. [VIIL.2, VIL.6]
Na rysunku ponizej przedstawiono fragment mapy. Przyjmijmy, Zze w rzeczywistosci
odleglo$¢ migdzy Krakowem, a Wroctawiem (w linii prostej) wynosi 235 km.

¥4
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i 30 | Pruszkows
5

Pigseczno

Kalisz
a
= (E77 |
Oslrr'ow
Wielkopolski Rad
| E67 | : tck 3“01'11
l “ IOIrKOw
Trybunalski
Wroclas
[E40 Locd
Czestochowa Sisce
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Korzystajac z rysunku i powyzszych danych ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan.
Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe. Przyjmij dokladnosé¢
wynikow rzedu 5 km.

Odlegtos¢ (w linii prostej) miedzy Warszawa a Krakowem wynosi

1. P F
okoto 320 km.
Odleglos¢ (w linii prostej) migdzy Warszawag a Wroctawiem wynosi

2. P F
okoto 300 km.

Zadanie 21. [VIL3]

Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

W tréjkacie prostokatnym przyprostokatna x o dtugosci 6 lezy naprzeciw kata @ o mierze
20°, przyprostokatna y naprzeciw kata [, a przeciwprostokatng jest z. Wobec tego:

A. y = 2,052 1. tga = %
B. |z~ 17,54 poniewaz | 2. | x =6-cosf
: 6
C. | x =6-sin(90° — ) 3. |sina =-
z
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Zadanie 22. [VIL.4]
Jezeli kat a € (0°,90°) oraz sina = ——» to prawda jest, Ze:

5
A. cosa = -

B. tga- (tga) 1+ — = =

cos Vi1
5
C. tga =
D. tga —

5

Zadanie 23. [VI1.4]
Kat o jest ostry oraz dane jest wyrazenie W = vV9sin? a + 9 cos? a. Woéwczas wartosé
wyrazenia W nalezy do zbioru:
A. (3;4)
B. (8;9)
2 5
¢ (5:3)
D. (0,3)
E. {-2,3}

Zadanie 24. [VIL.4]
Dany jest kat a taki, ze tga = /7.

Ocen prawdziwo$¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F —
jesli jest falszywe.

. , ’r . . cosa
1. | Zachodzi rownos$¢ sin a - (sma + tg—a) =1. P F
., . . 1-sin?a , .1
2. | Warto$¢ wyrazenia ————— rdéwna si¢ —. P F
sina - cosa V7

Zadanie 25. [VIL.4]
Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

1
| —tg(90° —a) =1 . | tg(90° —a) =t
A ga 8( a) 1. | tg( a) =tga
B. | sin?40° + cos?50° =1 poniewaz | 2. |sin(90° — 40°) = cos 40°
2 o
C. | 25sin? 34° + 2sin 65° -C()_Si = 3. |sinfa+cos?a=1
sin 65°
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Zadanie 26. [VI1.4]
Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A, albo B oraz jej uzasadnienie 1. albo 2.

Prawda jest, ze:

1+ cos? a sina
A |22 T 1. =tga
cos?a ) . cosa
N . poniewaz
B. | ¢_ tg? a 2. | cos?(90° — a) = 1 + sina
cos? a

Zadanie 27. [VILS5]
Trojkat prostokatny wpisano w okrgg o promieniu 5 cm, a stosunek przyprostokatnych

.3 . .
WYynosi Z Zaznacz zdania prawd21we:

A. Jeden z katow ostrych ma miare z przedziatu (35°; 38°)
Kat ostry naprzeciw boku o dtugosci 4 cm ma miare 53°

B
C. Cosinus wiekszego z katow ostrych trojkata jest rowny %
D. Pole trojkata jest rowne 24 cm?

E

. Tangens mniejszego z katéw ostrych jest rowny %
Zadanie 28. [VILS5]
Dany jest trojkat o polu P =18 cm” i dlugosci dwoch jego bokéw b = 643 cm oraz

c=4cm.

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jeSli zdanie jest prawdziwe, albo F —
jesli jest falszywe.

1. | Obwad trojkata jest mniejszy niz 23 cm. P F
Dhugo$¢ promienia okregu opisanego na tym trojkacie miesci si¢ w

2. ) 26 27 P F
przedziale (?, ?).

Zadanie 29. [VIL5]

Pan Andrzej pojechat na odpoczynek nad
Jezioro Niebieski (zobacz rysunek obok).
Zamieszkal w miejscowosci A, natomiast w
punktach B, C i D znajduja si¢ przystanie
wodne. Pewnego dnia Pan  Andrzej
postanowit wyznaczy¢ odleglosci (w linii
prostej) jakie dzielg przystanie B i D oraz B i
C. W tym celu zmierzyt odlegto$¢ migdzy A i
B — wynosi 12 km, miedzy A1 C — 18 km
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oraz migdzy A i D — wynosi 10 km. Ponadto zmierzyt katy a i f oraz otrzymal wyniki
a =45°1f = 60°.

Ocen prawdziwos¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F —
jesli jest falszywe.

Odleglos¢ (w linii prostej) migdzy przystaniami B i C wynosi okoto
19 km. Przyjmij doktadnos¢ rzedu 1 km.

Odleglos¢ (w linii prostej) migdzy przystaniami B i D wynosi
2461 — 302 km.

Zadanie 30. [VILS5]
Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A albo B oraz jej uzasadnienie 1. albo 2.

Pole trojkata ABC, w ktorym bok AB ma dhugosé 6 cm, a bok AC ma dtugo$¢ v/3 cm jest
rowne 1,5v6 cm?. Wobec tego:

Kat @ pomiedzy bokami AB 1 Trojkat ABC jest
A. . o 1. | .
AC ma miarg 45 roOwnoramienny.
: poniewaz 5P :
B Wysokos¢ trojkata opuszczona ) sina = 2B AC] gdzie P

Zadanie 31. [VIL5]
Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A, B albo C oraz
jej uzasadnienie 1. albo 2.

W trdjkacie ostrokatnym ABC (jak na rysunku obok) dane
saa =4 cm, b = 3 cm oraz @ = 45°. Prawda jest, ze:

Promien okregu opisanego na tym a
A. o . 1. |—=2R
trojkacie ma dhugo$¢ 4v/2 cm sina
4 . .
B. [sinf ==v2 poniewaz
3 inf = 90° —
C Promien okregu opisanego na tym 2. | sinf = cos( @)
" | trojkacie ma dhugo$¢ 2v/2 cm
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Zadanie 32. [VILS5]
Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

Boki trojkgta ABC majg dhlugosci |AB| =8 cm, |BC|=6 cm, |[AC| =5 cm oraz
a = |4CAB|. Prawda jest, ze:

A. | Trojkat ABC jest ostrokatny 1. | 82 <62 +52
B. | 38° < cosa < 39° poniewaz | 2. | cosa € (0,1)

Trojkat ABC jest Cosinus jednego z katéw tego
C. 3. . ) :

rozwartokatny trojkata jest ujemny

Zadanie 33. [VIL5]
Na trojkacie ABC opisano okrag o promieniu 6. Najdtuzszy bok trojkata AB ma dhugos¢ 6+/3.
Wobec tego, prawda jest, ze:

A. trojkat ABC jest prostokatny

najwiekszy kat tego trojkata moze mie¢ miar¢ 60°
najwiekszy kat tego trojkata moze mie¢ miarg 120°

najwiekszy kat tego trojkata ma miar¢ 150°

SIS A I

najmniejszy kat ma miar¢ 60°

Zadanie 34. [VILS, VIL.6]
W trojkacie ABC dane sa: |AB|=3v/2, miara kata trojkata przy wierzchotku B wynosi 45°,
a miara kata przy wierzchotku C wynosi 30°.

Dokoncz zdania wpisujac w miejsca wykropkowane odpowiednie dane.
Dhugos$¢ boku AC jest rOWNA .......cccuveeveeneeeeiieirennen.

Promien okrggu opisanego na tym trojkacie jest FOWNY .......occeeceevveniereenenens

Zadanie 35. [VILS, VIL.6]
Dokoncz zdania wpisujac w miejsca wykropkowane odpowiednie dane.
Okrag o promieniu 20 jest opisany na trojkacie, ktorego katy pozostajg w stosunku 3 : 4 : 5.

Dhugosci trzech bokow tego trojkata s§ rOWNE ......c.eeeveereveeiieneieenieenne,

Zadanie 36. [VIL.6]
Ogrodnik wyznaczyl klomb lawendowy w ksztalcie trojkata prostokatnego, ktorego krotsza
przyprostokatna ma dtugo$¢ 130 cm, a przeciwprostokatna ma dtugo$¢ 4 m. Zaznacz zdania
prawdziwe.

A. Katy ostre klombu majg miary okoto 71°1 19°

B. Jeden z katow ostrych jest o okoto 52° wigkszy od drugiego kata ostrego
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C. Jeden z katow ostrych jest o okoto 74° mniejszy od kata prostego

D. Katy ostre klombu majg miary okoto: 24° 1 65°

Zadanie 37. [VIL.6]

Korzystajac z odpowiednich funkcji trygonometrycznych zaznacz rysunki, na ktorych kat

a = 30°

C.

B.

Zadanie 38. [VIL.6]

11
9

2410
9

6

Iy

Dany jest trojkat ABC o bokach dlugosci |[AB| = 3 cm, |[BC| = 4 cm, |AC| = 6 cm.

Ocen prawdziwos$¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jeSli zdanie jest prawdziwe, albo F —

jesli jest falszywe. Przyjmij dokladnos$¢ wynikow rzedu 2°.

1. | Miara kata BAC wynosi okoto 26°.

2. | Miara kata ABC wynosi okolo 63°.
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ODPOWIEDZI
FUNKCJE

1. 2. 3. 4.
B2 PF B3 B,D,F

5. 6. 7. 8.
Bl C,E 5 FF

9. 10. 11. 12.
PF -6 FP B2

13. 14. 15. 16.
A,D A, B B1 FF

17. 18. 19. 20.
C,F A2 (=3,—-1)U (2,7) B,D

21. 2 23. 24,
PF B2 malejaca C3

25. 26. 27. 28.

27.1. f(x) =3x+ 10

PP C,D,E 272.x=2,(0,-8) |B.CE

29. 30. 31. 32.

3 311 f(x) = 2x
PF — o A2
V3 312.(0,2), (5, 0),

33. 34. 35. 36.
A3 B, C PP A, C

37. 38. 39. 40.
371x=2
37.2x = -1 f)—a—zy | 0Ly =05 N
37.3.(0,6) 39.2. (wykres)
374.x > 2

41. 42. 43. 44.
rosna%ca (—o0,—7) B.D W = (2, 400), pp
malejagca (—7, +0) x=-3

45. 46. 47. 48.
Cl FP B, C B,C

49. 50. 51. 52.
f(x)=x*+2x—-3 |PF B3 A, C

53. 54. 55. 56.
53.1. 9,dlax=1 54.1. FP
53.2.=3dlax =-1 | 54.2.C1 FE A3
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57. 58. 59. 60.
A,B,E 32,dlax =8 PP C2
61. 62. 63. 64.
63.1. (2,7),
63.2.(2,16)
FP A3 B
63.3.(—3,2),
63.4.(—10,4)
65. 66. 67. 68.
A, C PF Cl B
69. 70. 71. 72.
3,2 zt, 2 7k,
160 kg, 1,2 zt PE ¢l PP
73. 74. 75. 76.
B3 A,B,D 100 C’. 76800
po 2 minutach
CIAGI
1. 2 3. 4.
A3 PP 3.1 42 A,B
289
3.2 malejacy
5. 6. 7. 8.
A,C,D B, C A,B,C,D B,D
9. 10. 11. 12.
a% —2a, = 2787, A, C A, C 12.1. (ap), (by), (cp)-
b, =4 12.2. (ay), (cy), (dy),
(ep) .
13. 14. 15. 16.
AC a;3 = —12,8; _22V3-1 c =93,
S10 = —2. TR s =108(1 + V3).
_1-12V3
r= 30
17. 18. 19. 20.
20 18.1. 5 PF B2
171271 182 12
13 47
4= 1
21. 22. 23. 24,
PF PF a = -5, cigg geom. | FF
(—4,8,—16).
25. 26. 27. 28.
C3 FF PF Al
29. 30. 31. 32.
A,D B2 FP C1
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33. 34. 35. 36.
A, D PP PP A, C

37. 38.
3542,94 7, B1
5314 7.
TRYGONOMETRIA

1. 2. 3. 4.
. 3
sina = 7
cosa = 200 =i 0 B, C,D A,B,D
tga = ——

2v10

5. 6. 7. 8.
PF FP Bl A2

9. 10. 11. 12.
A2 PP PF PP

13. 14. 15. 16.

V5
22,54 cm; cosa == 3" 23 . 4v3 0il
244,15 cm’ g 2 e
T

17. 18. 19. 20.
C,E A B B1 FP

21. 22. 23. 24,
B3 A,D AE PP

25. 26. 27. 28.
C3 Bl A, C,D FP

29. 30. 31. 32.
FP A2 Cl C3

33. 34. 35. 36.

20V2, 203,

B,C 6132 10(VE +2) A,B

37. 38.
A, B FF
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