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WSTEP

Drodzy Maturzysci!

Proponujemy Wam ksiazke, ktéra pomoze solidnie powtorzy¢ materiat z matematyki i jak naj-
lepiej przygotowac sie do egzaminu maturalnego na poziomie podstawowym i rozszerzonym.
Dzieki niej zapoznacie sie z nowa struktura arkuszy egzaminacyjnych oraz sprawdzicie stopier
opanowania wiadomosci i umiejetnosci wymaganych na egzaminie.

Gtowna czeséc publikacji to 15 przyktadowych arkuszy egzaminacyjnych wzorowanych na za-
daniach egzaminacyjnych CKE. Zostaty one uporzadkowane w taki sposob, ze 10 poczatko-
wych arkuszy to zestawy z zakresu podstawowego, a 5 kolejnych - z zakresu rozsz€rzonego.
W dwéch poczatkowych arkuszach z zakresu podstawowego pominigto tresci dotyczace geo-
metrii analitycznej, kombinatoryki i rachunku prawdopodobienstwa. Mozecie po te arkusze
siegna¢ nawet wtedy, gdy w szkole nie oméwiliscie jeszcze tych zagadnien.

Rozwiazanie kazdego arkusza egzaminacyjnego powinno trwac nie dtuzej niz 180 minut. Warto
wiec sprawdzi¢, jak dtugo pracujecie nad zadaniami z danego zestawu. Istotne jest nabranie
wprawy w rozplanowaniu czasu, tak aby wystarczyto go zaréwno na rozwigzanie wszystkich
zadan, jak i ich sprawdzenie.

W ksiazce, po przyktadowych arkuszach egzaminacyjnych, umiescilismy schematy rozwiazan
wszystkich zadan otwartych. Mozecie skorzysta¢ z nich, gdy nie macie pomystu na rozwigzanie
zadania. Na koricu publikacji znajduja sie odpowiedzi do wszystkich zadan.

Mamy nadzieje, ze dzieki tej ksigzce do egzaminu maturalnego z matematyki przystapicie
pewni siebie i bez zbednego stresu.
Autorzy

Drodzy Nauczyciele!

Niniejsza ksigzka powstata z mysla o uczniach przygotowujacych sie do egzaminu maturalnego
z matematyki na poziomie podstawowym i rozszerzonym w latach 2023 i 2024. Moze byc
polecana do samodzielnej pracy ucznia. Mozna jg tez wykorzystac jako pomoc do powtorzenia
materiatu na lekcji lub sprawdzenia poziomu wiedzy i umigjetnosci uczniow (do przeprowa-
dzenia probnej matury). W ksiazce umieszczono 15 przyktadowych arkuszy egzaminacyjnych
(10 z zakresu podstawowego, 5 z zakresu rozszerzonego) wraz z zasadami oceniania. Zaréwno
arkusze, jak i zasady oceniania zostaty przygotowane na podstawie aktualnych wytycznych
CKE.

W zestawach zawarliémy réznorodne zadania, tak pod wzgledem zakresu materiatu, typow
zadan, jak i skali trudnosci.

Mamy nadzieje, Ze nasza publikacja pomoze Panstwa uczniom nabraé wprawy w rozwiazywa-

niu zadan egzaminacyjnych i w rezultacie dobrze przygotowac sie do egzaminu maturalnego
Z matematyki.

Autorzy



PRZYKEADOWE ARKUSZE EGZAMINACYJNE

(zakres podstawowy)



Arkusz egzaminacyjny nr1.=

A% <
A g

Z sposrod podanych.

log 1234 -log 1,234

Wartos¢ wyrazenia

log 123.4log 12,34 J€St réwna:

1 1
A} B. } €2 D. 3

Wskaz liczbe, ktorej odwrotnos$¢ jest liczbg catkowita.
Wybierz wlasciwa odpowiedz sposréd podanych.
e V64

3/ 1 = =
A. g, V175 V675 e Yani A8 p, {I00000: Y-1000000
0,64 ' V25 * 0,49 * 4/0,0001

-3-V2 —3+2 . .
lle procent liczby x = ()™ - (1) stanowi liczba y = 423 - 42+/37
Wybierz wlasciwa odpowiedz spo$réd podanych.

A. 6,25% B. 12,5% C. 16% D. 25%

Dane sg cztery liczby:

w=9"% x=81% y=271 z=(/3)"

Jesli pominiemy jedng z tych czterech liczb, to iloczyn trzech pozostatych bedzie rowny 1.
Ktora liczbe nalezy pominac?

Wybierz wlasciwg odpowiedZ sposréd podanych.
Aw B. x C.y D.z

e R S

P RS L
e - A LR S HE
B P Il o e

Wskaz przedzial, do ktérego nalezy liczba a spelniajaca warunek log, a = 1 +log, 5.
Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposréd podanych.

A. (~o0;4) B. (4;8) C. (8;16) D. (16;+)

przez 3.




Arkusz egzaminacyjny nr 1 e zakres podstawowy

Dane sg czZtery wyrazenia;
P(x) = 4x% + 3x Q(x)=10x2 -6 R(x) = 7x2 + 9x S(x) = 16x2 - 12

Jedno z tych wyrazen pominigto i obliczono sume pozostalych wyrazen. Ta suma jest réwna
T(x)=27x%*+12x-12,

Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposréd podanych.
Przy obliczaniu tej sumy pominieto wyrazenie;
A. P(x) B. Q(x) C. R(x) D. S(x)

Warto$¢ wyrazenia x> + 2x3 — 1000x2 dla pewnego X (X > 0) jest réwna 2000, a warto$é

wyrazenia x*+2x-1000 dla tego samego X, jest réwna 20. Wskaz warto$¢ wyrazenia
x*+2x* = 1000x dla liczby x,,.

Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
A. 200 B. 100 C. 20 D. 10

Dane sg dwa réwnania:

X2+X

I,M=0 H_ﬂxz_"lll=0
Y

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

1. [Rownanie I ma wiecej pierwiastkéw niz réwnanie IL

2. |Nie istnieje liczba, ktdra jest jednocze$nie pierwiastkiem réwnania I
i rownania II.

Dokonicz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedZ sposréd podanych.
Suma wszystkich liczb naturalnych spelniajacych nierownos¢ % > 22X jest rowna:
A. 28 B. 21 C.15 D. 10

Wskaz rysunek, na ktérym na osi liczbowej zaznaczono zbiér wszystkich liczb spelniajacych
nieréwnosc x? < x.

Wybierz wlaSciwa odpowiedz sposréd podanych.

A.— { } : C.— 5 ; :
0 1 0 1

) . ) — D. L & i
B, 6 1 0 1



Arkusz egzaminacyjny nr 1  zakres podstawow,,

Wskaz ukiad réwnan, ktory spelnia wiecej niz jedna para liczb.

Wybierz wlasciwg odpowiedz sposréd podanych.

Ty Ly -6y =3

sx—-zy=1 {X y

20 3 C.
A‘{__3x+2y=_5 6x-y=3

x+6y=0 D{SX"‘3Y=12
'{3x+y=0 "(2x+y=-4

. TR SN v S S
Dany jest wielomian W(x) = x* + px + g, dla ktérego W(2)=3? i W(3)=2".

Wyznacz warto$¢ wielomianu W(x) dla x = —1. Zapisz obliczenia.

Funkcja liniowa f okreslona jest za pomoca wzoru f(x) = (k
Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.
Funkcja f jest:

A. | rosnaca, 1. | Ry3-=FT<0.
B. | stala, poniewaz | 2. | k/3-7=0.
C. | malejaca, 3. | kv/3-7>0.

Dane sa funkcje f i g okreslone wzorami: f(x) = %x +1, g(x) =-3x+ 11. Wiadomo, ze wy-
kresy funkcji f i g przecinaja sie w punkcie P.

Uzupelnij zdanie. Wpisz w wykropkowanym miejscu odpowiednie liczby, tak aby zdanie
bylo prawdziwe.

Punkt P ma wspélrzedne




Arkusz egzaminacyjny nr 1 s zakres podstawowy

Funkcja f okreslona jest wzorem:
2x+10 dlax € (~00;-1)

fx)={-2x+6 dlaxe (—1;3)
2x-6 dlaxe (3;+oo)
Dokonicz zdania. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposréd A-D oraz spos$réd E-H.
1. Najwigksza warto$¢ w przedziale <—4 : 1) funkcja f przyjmuje dla argumentu:

A. -4 B. -3 G2 D. -1
2. Najmniejsza warto$cig funkcji f w przedziale (4 ; 7) jest:
E. -1 F.0 G.2 H. 4

Dokonicz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposréd podanych.
Jesli funkcja f(x) = mx? - x + = ma dwa r6zne miejsca zerowe, to:
A.m=4 B.m=1,5 Cm=1 D.m=0,5

Na rysunkach A-F przedstawiono fragmenty wykreséw funkcji kwadratowych, w tym frag-
menty wykreséw funkcji £(x) =—(x—1)> +4 i g(x) = x2 + 4x + 3.

C

Kazdej z funkcji y = f(x) i y = g(x) przyporzadkuj fr
symbolu funkcji w tabeli ponizej wlasciwa odpowiedZ wybrana sposrod A-F.

Funkcja Rysunek
y =f(x)
y=g(x)
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Arkusz egzaminacyjny nr 1 ¢ zakres podstawowy

Ciag (an) okreSlony jest wzorem a, = -2 (n - 3)(n +5).

Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposréd podanych.
Suma wszystkich dodatnich wyrazéw ciagu (a,) jest réwna:

A 14 B. 24 C. 30 D. 38

. . = . SR
"emn TN Rt _I‘:._.;. BV E

R N S

Piecioma poczatkowymi wyrazami nieskoriczonego ciaggu arytmetycznego (a,) sa kolejng
liczby: 8, 11, 14, 17, 20.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedzZ sposréd podanych.

Roznica agy — asp jest rowna:

A. 10 B. 20 C. 30 D. 40

Liczby 6, 12, 18, 27 wypisane w tej kolejnosci nie tworzg ciggu geometrycznego, ale mozna
zmieni¢ jedng z nich tak, aby otrzymac cztery poczatkowe wyrazy ciggu geometrycznego (a,).

Wyznacz wzér ogélny ciagu (a,). Zapisz obliczenia.

! i i S T — 4 | 4 - ] - LT T il S e e L L s

1 | | P
! ! | | ! il
I . H i ; — ;4
: | | |

s a sl

Wskaz wyrazenie, ktorego warto$¢ jest liczba dodatnia.
Wybierz wilasciwa odpowiedZ spo$réd podanych.
A.sin120°-cos 120° C. sin 140° - cos 140°
B. tg130° + cos 130° D. tg150° - 8in 150°

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz spo$réd podanych.
Cosinus kata rozwartego rombu o polu 24 i boku 5 jest réwny:

- =& 7 24
A. 24 B. 25 C.—E D.



Arkusz egzaminacyjny nr 1 e zakres podstawowy

W tréjkacie ostrokatnym jeden z bokéw ma dlugoéé 2, a inny ma diugo$¢ 1. Sinus kata
miedzy tymi bokami jest réwny —"23.

Dokoncz zdania. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposréd A-D oraz sposréd E-H.

1. Pole tego trgjkata jest rowne:

A.4V15 B. 2/15 c. ¥ D. Y15

2. Obwdd tego tréojkata jest réwny:
E.4 F. 3415 G.2+ /15 H.5

Przekatne AC i BD czworokata ABCD wpisanego w okrag przecinaja si¢ w punkcie E
(zobacz rysunek). Kat wpisany ACB opiera sie na tuku, ktéry stanowi Tlg catego okregu,
akat CBD opiera sie na tuku, ktéry stanowi {; catego okregu.

C
_,--""'.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Miara kata rozwartego AED jest réwna:
A. 126° B. 132° C. 153° D. 155°

Trzy paski folii o jednakowej szeroko$ci naklejono tak, jak na rysunku ponize;j.

Punkty A, B, C sa wierzchotkami tréjkata réznobocznego ABC i kazdy z tych punktéw lezy
na brzegu dwoéch paskow.

Dokoncz zdanie. Wybierz wiaéciwq odpowiedz sposréd podanych.

W punkcie D, ktéry lezy na brzegu wszystkich trzech paskoéw przecinajg sig:

A. dwusieczne trzech katow wewnetrznych tego trojkata.

B. srodkowe tego tréjkata.

C. symetralne trzech bokéw tego tréjkata.

D. proste zawierajace wysokosci tego trojkata.

11
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Arkusz egzaminacyjny nr 1 « zakres podstawe,

Punkt B jest srodkiem okregu O, i nalezy do okregu O, o $rodku
A. Okregi te przecinajg si¢ w punktach D i E, a punkt C nalezy
do okregu O, (zobacz rysunek).

Suma miar katow DAE, DBE, DCE jest réwna 98°.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposréd poda-
nych.

Najmniejszy z tych trzech katow ma miare:
A 35" B. 21° C. 15° D. 14°

.

e T R TR e e T
ey Eﬁ‘{’,',:_?___,_ W
i

Dany jest trojkat ABC, w ktérym |AB| =5 i |AC| =12, a kat CAB ma miare « taka, z
cos & = -0,6.

T
LTSN

Wyznacz pole tréjkata ABC. Zapisz obliczenia.

CRESE RIS S S EI I ATl 4 S T VS | S i TN FANOS) U S, SO | |

W ostrostupie prawidlowym tréjkatnym ABCD punkt D jest
wierzchotkiem ostrostupa, a punkt F — spodkiem jego wyso-
koS$ci. Wysoko$¢ DE §ciany bocznej jest dwa razy dluzsza niz
odcinek EF (zobacz rysunek).

1)

Uzupelnij zdanie. Wpisz w wykropkowanym
wiednig liczbe, tak aby zdanie bylo prawdziwe.

Miara kata DEF jest réwna

Uzupelnij zdanie. Wpisz w wykropkowanym miejscu odpowiednia liczbe, tak aby zdanie
bylo prawdziwe.

Stosunek dtugosci krawedzi podstawy do wysokosci ostrostupa jest rowny

i i i
{




Arkusz egzaminacyjny nr 1 e zakres podstawowy

Graniastostup prawidlowy G ma 54 krawedzie. Ile krawedzi ma ostrostup prawidtowy o pod-
stawie przystajacej do podstawy graniastostupa G?

Wybierz wlasciwa odpowiedZ spos$réd podanych.
A. 45 B. 36 C.27 D. 18

Dlugo$¢ krawedzi podstawy graniastostupa prawidlowego tréjkat-
nego ABCDEF jest réwna 4. W graniastostupie tym wyznaczono
taki punkt P, ze |AP| = |PC| oraz tréjkat BEP jest rownoramienny -
(zobacz rysunek). pAE

Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposréd podanych. Al g
Objetos¢ tego graniastostupa jest rowna:
A8 B.83 C.24 D. 243

Srednia arytmetyczna zestawu Z; dwudziestu liczb dodatnich jest réwna 30, a dominanta
calego zestawu, to 40. Kazda liczbe w tym zestawie powiekszono o 20% i otrzymano ze-
staw Z,.

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

1. |Suma liczb tworzacych zestaw Z, jest réwna 600. P F

2. |Dominanta zestawu Z, jest réwna 60.

0Od kwadratowego arkusza blachy, ktorego bok ma diugosc¢
60 cm nalezy odcia¢ dwa mniejsze kwadraty — kazdy o boku
X ¢cm oraz dwa jednakowe tréjkaty réwnoramienne (zobacz ry-
sunek).

Wyznacz taka warto$¢ x, dla ktérej pole pozostalej czesci
duzego kwadratu (pole figury F zacieniowanej na rysunku),
jest najwieksze. Podaj to najwieksze pole. Zapisz oblicze-

13




5y
Wskaz liczbe rowna warto$ci wyrazenia (10

10°.107.10%°
Wybierz wlasciwa odpowiedz sposréd podanych.
A. 0,00001 B.10° : 1‘&6‘ D. 0,001 °*

L T * T L + T T T
3

Wybierz wlasciwa odpowiedz sposréd podanych.
Alx-1|>1 Clx-2|>1
B. [x+1]<2 D.Ix+2| <1

Dane sg liczby:
a=logg, 8 b=log,8 c=log, 8 d=log, 8

Wskaz nier6wnos¢ prawdziwa,.

Wybierz wlasciwa odpowiedz sposréd podanych.

A.a < bed C.c <abd

B.b < acd D.d < abc

rych wystepuja jedynie cyfry 1, 2 lub 3.

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

1. |Piata z kolei liczba w zapisie Jurka ma sume cyfr réwna 4. P F

2. |Suma wszystkich liczb wypisanych przez Jurka jest mniejsza od 200. P F

Dane jest réwnanie z niewiadoma x:
(2v2-3) (2vZ+3) = (x - v5) (x+ V5)
Dokonicz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposréd podanych.

Najmniejsza liczbg x, ktéra spetnia to réwnanie jest:
A- 2 B- 1 C- _1 DI _2



Arkusz egzaminacyjny nr 2 e zakres podstawowy

Dane jest wyrazenie: , ,
W= (x+v29) - (x- v2)

Warto$¢ wyrazenia W dla pewnych liczb rzeczywistych x, y jest rowna 24.
Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedZ spoéréd podanych.
lloczyn xy jest rowny:

A. 12 B. 4.2 C.6 D. 3.2

Dane sg dwa wyrazenia:
PR)= [x—=2|=2 Qx)=x-4

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

1. |Dla kazdej liczby x (—2 $ +oo) wartosci obu wyrazen sg rowne. P F
2. |Dla kazdej liczby ujemnej x zachodzi P(x) - Qx) < 0. P F

,

(x-2)(x*-1) _
B-4x)(1+x)

Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedZ spoéréd podanych.

Dane jest rownanie

Zbiorem wszystkich rozwigzan tego réwnania jest:
A. {1} B. {2} C. {-1,2} D. {-2,-1}

W kazde pole szachownicy o n wierszach i n kolumnach, gdzie n > 1, wpisano liczbe okre-
slajaca, z iloma polami sasiaduje ono wzdtuz boku. Suma wszystkich tych liczb jest rowna

22 200.
Wyznacz liczbe n. Zapisz obliczenia.

15
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Arkusz egzaminacyjny nr 2 * zakres pOdStawm‘“r

Ly
- st

Dokoncz zdanie. Zaznacz dwie odpowiedzi, tak aby dla kazdej z nich zdanie bylo Pray,
dziwe.

Réwnanie x + 2y = 1 tworzy uklad sprzeczny wraz z réwnaniem:

A.2x-4y =2 C-x+2y=1
B.x+2y=1 D.2x+4y =1

E.-x-2y=2 G.x-2y=1
F. -2x+4y =2

Wojciech ma 20 lat. Osiem lat temu wiek Joanny stanowil 160% éredniej_ al’thet‘:_’CZne-
owczesnego wieku Wojciecha i Katarzyny. Za osiem lat wiek Katarzyny bedzie stanowit 80
Sredniej arytmetycznej wieku, ktory wéwczas osiagna Joanna i Wojciech.

Oblicz, jakim procentem obecnej $redniej arytmetycznej wieku Joanny i Katarzyny jest
obecny wiek Wojciecha. Zapisz obliczenia.

T
T

== =SS ST TN i

LS Y S bt 1
[ | ] :

Dana jest funkcja:

x+4 dlaxe(*oo;—2>
fex)=1-1,5x+3 dlax e (-2;2)
0,5x—-3 dlaxe (2;+oo)

Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposréd podanych.
Miejscem zerowym funkcji f(x) nie jest liczba:

A.-4 B.2 e D.6

Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposréd podanych
Do wykresu funkcji f(x) = x? + kx + 9 nalezy punkt P = (1, 4), zatem:

A. miejscami zerowym funkcji f sa liczby 3 i -3.

B. miejscem zerowym funkcji f jest jedynie liczbag -3.
C. miejscem zerowym funkgji f jest jedynie liczbg 3.
D. funkcja f nie ma miejsca zerowego.
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Arkusz egzaminacyjny nr 2 ¢ zakres podstawowy

Dana jest funkgja f, ktéra kazdej liczbie rzeczywistej przyporzadkowuje liczb¢ o 8 od niej
mniejsza.

Ocen prawdziwo$¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F —
jesli jest falszywe.
. 1

1. 'Mjejscem zerowym funkgcji f jest liczba (-8). P F

—

| 2. Funkgja f przyjmuje wartosci ujemne jedynie dla argumentéw ujemnych.| P | F

Na rysunkach A-F przedstawiono wykresy réznych funkgji. Wérod nich jest wykres funk-
¢ji y = f(x) o dziedzinie (~6;2) i przyjmujacej dla kazdego argumentu mniejszego od -2
WOSC mnlesa od -2 oraz wykres funkcji y = g(x), ktorej zbiorem wartos$ci jest (-4;4),
a liczba -2 jest jej miejscem zerowym.

!(a}idej z funkcji y = f(x) i y = g(x) przyporzadkuj rysunek, na ktérym przedstawiono
jej wykres. Wpisz obok symbolu funkcji w tabeli ponizej wla$ciwa odpowiedz wybrang
sposrod A-F.

Funkcja Rysunek

y=fX

y =9(x)

17
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e

Dziedzine funkcji f(x) = 6 — x? tworza wszystkie liczby rzeczywiste. W uktadzie wspétrzeq.
nych zaznaczono punkty K, L, M, N.

Jeden z nich nie nalezy do wykresu funkcji f. Ktéry to punkt?
Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposréd podanych.
A.K B.L CM D.N

. R

Dla pewnej liczby rzeczywistej x ciag 2, x, 8 jest geometryczny, a ciag 12, x, —20 jest aryt-
metyczny.

Dokornicz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposréd podanych.
Iloraz ciggu geometrycznego jest rowny:
A.2 B. -2 C. 4 D. -4

O A il et R =

Wszystkie wyrazy malejacego ciaggu geometrycznego (a,) sa dodatnie. Wskaz wyrazenie,
ktore ma najmniejsza wartosé.

Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

ar B. 24 Cc. % D. %
A' asz " ap “an : (251

Dany jest cigg arytmetyczny a, = 2n + 8.

Wyznacz pie¢ kolejnych wyrazéw ciagu (a,), ktérych suma jest réwna 180. Zapisz obli
czenia.




Nh.uzqnmhacyjnyan-zahespodstawom

Polproste OA i OB s prostopadle, a tangens kata « jest réwny % (zobacz rysunek).

Dokoricz zdania. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposréd A-D oraz sposréd E-H.
1. Sinus kata « jest rowny:

25 V3
A = BF C g D.

U=

2. Tangens kata B jest réwny:
£ F1 G 2 H.2

Dla kata ostrego o okreslono wyrazenie:
W =sin o - tg o + cos
Dokoricz zdania. Wybierz wlasciwa odpowied? sposréd A-D oraz sposrod E-H.

1. Obliczono warto$¢ wyrazenia W dla kazdego o € {0°, 30°, 45°, 60°}. Najwieksza wartos¢
otrzymano dla:

A.a=0° B. o =30° C. x=45° D. x = 60°

2. Dla kazdej wartosci @ € (0°;90°) wyrazenie W jest rowne:

1 1 1
E s F. osa G 5a Bl

W trgjkacie prostokatnym ABC, w ktérym przyprostokatne maja dtugosci: |AC| =1 i |AB| =7

. . tg<ACB _ :
obrano na boku AB punkt D taki, ze te<ACD - 1,75
: sinx ACB . . g
Wyznacz iloraz S . Zapisz obliczenia.
N i " — i 5 : -
| | ! . : ' | i
| | : | L
I . 1
= S i 1. LE e e
i | Fld
_1,,, + s SR + t ¢
[ I
- g o + _ i. 1- | T
S N N N O (OO O N OO O U 00 A T O R i P L3 W L
| | L4 3.0 1 N O
4 l Q - o | v ! s e s e I . = = 4__|. l _3_4
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Na okregu o promieniu 6 cm zaznaczono fuk AB o diugosci 1,57 cm.

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

1. |Kat srodkowy opierajacy si¢ na tuku AB stanowi % kata pelnego. ‘ P |I E

+

2. |Luk AB jest 7 razy krétszy od pozostatej czesci okregu. J P li r

W okrag o $rodku O wpisano wielokat foremny, ktéry ma doktadnie 12 osi symetrii.

Uzupelnij zdanie. Wpisz w wykropkowanym miejscu odpowiednig liczbe, tak aby zdanije
bylo prawdziwe.

Miara kata AOB, gdzie A, B to dwa kolejne wierzcholki tego wielokata, jest rowna
stopni.

Uzupelnij zdanie. Wpisz w wykropkowanym miejscu odpowiednig liczbg, tak aby zdanie
bylo prawdziwe.

Miara kata ABC, gdzie A, B, C to trzy kolejne wierzcholki tego wielokata, jestrowna
stopni.

10, jest kotem. Wskaz punkt, ktory nie nalezy do tego kofa.
Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposréd podanych.

A.K=(11, 4) B. L =(10, -5) C.M =(-6, -4) D.N =(-5,9)



Arkusz egzaminacyjny nr 2 zakres podstawowy

W ukiadzie wspéirzednych poprowadzono trzy proste a, b i ¢
a: y=2-V5x+0,5 b: y=(J5+2)x+7.5 c: y=(/5-2)x+0,5
Wskaz zdanie prawdziwe,
Wybierz wlasciwa odpowiedz sposréd podanych.
A.Proste a i ¢ sg rownolegte.
B. Proste b i ¢ sa prostopadte.

C. Proste b i ¢ sa réwnolegte.
D. Proste a i b sa prostopadle.

W trojkacie ABC boki maja dlugosci: |AB| = 10, |AC| = 12, |BC| = 15.
Dokoricz zdanie. Wybierz odpowiedz A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.
Trojkat ABC jest trojkatem:

I A. | prostokatnym, 1. | cos4«BAC < 0.
B. | ostrokatnym, poniewaz | 2. | cos<BAC > 0.
C. | rozwartokatnym, 3. | cos<BAC=0.

Pole rombu o boku dlugosci 5 jest réwne 15.
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

Tangens kata ostrego tego rombu jest réwny:

4 3 3 4
A.g B-g C-Z D-S

W graniastostupie prawidlowym tréjkatnym ABCDEF po- F
prowadzono odcinek DP, gdzie P jest $rodkiem krawedzi - g
AC (zobacz rysunek).

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedZ sposrod

podanych.

Kat BDP, to kat nachylenia:

A. odcinka AB do $ciany ABED. P 5

B. odcinka BD do §ciany ABC. . i .

C. odcinka BP do $ciany ACFD.
D. odcinka BD do $ciany ACFD.

21
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W ostrostupie prawidiowym tréjkatnym kat miedzy dwiema krawedziami bocznymi m,
miare dwukrotnie mniejsza niz kat miedzy dwiema krawedziami podstawy.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposréd podanych.

Miara kata miedzy krawedzig boczna i krawedzia podstawy, wychodzacymi z tego sameg
wierzcholka, jest rowna:

A. 30° B. 45° C. 60° D. 75°

NI

Wysoko$¢ ostrostupa prawidlowego czworokatnego jest rowna 12. Tangens kata miedzy
krawedzia boczng a podstawa jest rowny 2+/2.

Wyznacz objeto$¢ ostrostupa. Zapisz obliczenia.

Do zestawu liczb: 2, 3, 7, 15, 23 dolaczono jeszcze Srednig arytmetyczng wszystkich liczb
tworzacych ten zestaw.

Uzupelnij zdanie. Wpisz w wykropkowanym miejscu odpowiednig liczbe, tak aby zdanie
bylo prawdziwe.

Mediana powiekszonego zestawu liczb jest rowna

: i 1 I i 1 4
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Arkusz egzaminacyjny nr 3

Oiile liczba a = 2log; 310 jest wigksza od liczby b = 2log, V10?7
Wybierz wlasciwa odpowiedz sposréd podanych.
A.2/10 B.3 G2 D.9

(162 - (0,25)°)"

Jaki procent liczby z = stanowi liczba £ = YEL: V277

(0,5)5 5243
Wybierz wlasciwa odpowiedz sposréd podanych.
A.112,5% B. 883% C.12,5% D. 115%

Dokoricz zdanie. Wybierz wlaéciwa odpowiedz spoéréd podanych.

Niech liczba naturalna n daje przy dzieleniu przez 4 reszte 3. Wéwczas warto$¢ wyrazenia
3n? +2n dla tej liczby n daje przy dzieleniu przez 4 reszte:

A.0 B. 1 C.2 D.3

Wskaz nier6wnos¢, ktorej rozwiazanie przedstawiono na osi liczbowej.

R (SIS T N S

T T U T T T T T T T T T T

-7 0

Wybierz wlasciwg odpowiedz sposrod podanych.
A lx+1|=5 B.|x-1|>6 C.|x+2|>7 D.|x+1|>6

Wiadomo, ze liczby a i b sa dodatnie oraz a® + b? = 14ab.

Wykaz, ze dla kazdej liczby a i b prawdziwa jest réwnosSc:

2log “Zb =loga+logh

3 T R SRR R S OO PN, Y0 oL O WO SOOI IO R« RO, DO FSOe (S (WSS L WOO B OPPS O SRR 1
I
PP Pttt |
......................................................... f S Bt

— ] 1
e coe S W LN N - SN . S S S [ N N N JURA N SSL IO W] S 0 (NN GO ) T EAO O L
| | |
R B R ey e PR GRS SRR S S — .! TS R e B! RS SRR e i L i . .................... =
__ | LT | i
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Arkusz egzaminacyjny nr

Dokoncz zdanie. Wybierz wlaéciwa odpowiedZ sposréd podanych.
Liczba x = -3 jest pierwiastkiem wielomianu W(x) = x3 + mx? + mx + 3. Wynika stad, ze:

A.m=4 B.m=-3 C.m=- D.m=5

3
2

Dziedzing wyrazenia wymiernego ;———-zox—s Jest zbior:
A.R\{-3,0,v5} C.R\ {-v5,-3,5}
B.R\ |-, 5} D.R\ {0, 5}

OO S RS -
e e et

Dokonicz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposrod podanych.
ROwnos¢ % =+/7 + 1 spelnia para liczb:

A.x=/7+2iy=2 C.x=6iy=7-1
B.x=2/7+1iy=2 B.x=21 p= JF=1

Dla jakiej warto$ci parametru m réwnanie m?x —5=25x+m ma nieskonczenie wiele roz-
wigzan?

Wybierz wlasciwa odpowiedz sposréd podanych.
A.m=5 B.m=-5 C.m=0 D. m =25

I ot

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposréd podanych.

Réwnanie: (3x-1)}2x~5) _
(8x —20)(x +3)

w zbiorze liczb rzeczywistych ma doktadnie:

A. jedno rozwigzanie C. trzy rozwigzania
B. dwa rozwigzania D. cztery rozwigzania

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedzZ sposrod podanych.

Ukiad réwnan zapisany w ramce obok: s i ~
A. jest nieoznaczony : % = xz;l =4 |
B. jest oznaczony L ] y-4 x-y 5 i
C. jest sprzeczny {H 2 3

D. ma dok}adnie dwa rozwigzania



Arkusz egzaminacyjny nr 3 e zakres podstawowy

L

Na rysunku przedstawiono wykres funkcji y = f(x).
y

Okre$l dziedzing i zbiér wartosci funkcji f.

sza wartoScia funkcji f.

e Ay S e e

Wyznacz maksymalne przedzialy monotoniczno$ci funkgji f.

s b T T foe

l _.__},_T. ; i : ...... !_ :

25
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Dana jest funkcja f okreslona wzorem f(x) = -%x -2 oraz funkcja liniowa g, ktorej wykr,

przecipa 0$ y ukladu wspéirzednych w tym samym pun
chodzi przez punkt P = (2, 4).

kcie co wykres funkcji f oraz pry.

i E ¥
radania 17

Wyznacz wzér funkcji g. Zapisz obliczenia.

(3

Wiedzac, ze funkcja g przyjmuje warto$ci dodatnie tylko dla x € Wy
i g jednoczes$nie przyjmuja wartosci ujemne,

zbiér argumentéw, dla ktérych funkgcje f i
Zapisz obliczenia.

Dla jakiej wartosci a do wykresu funkcji f(x) = a* nalezy punkt (-2, 16)?
Wybierz wla$ciwa odpowiedZ sposrdod podanych:

A'“"'Ti' B.a=-‘1§ C.a=4 D.a=-8

BB

Wykres funkcji kwadratowej f ma z prostg y = -2 jeden punkt wspolny, a prosta y = 6 prze-
cina w punktach o wspélirzednych (-5, 6) i (11, 6).

Dokornicz zdania. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod A-D oraz sposrod E-H.
1. Wierzchotek paraboli, ktdra jest wykresem funkcji f ma wspotrzedne:

A W=(3,2) C.WwW=(3,-2)

B.W=(-32) D.W=(-3,-2)

2. Wzér funkcji f mozna zapisa¢ w postaci:

E. f(x) = g(x +3)2 -2 G. f(x) = glx - 32 - 2

F.f(x) = {g(x -3 +2 H. f(x) = {5(x - 32 -2



Arkusz egzaminacyjny nr 3 * zakres podstawowy

Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposréd podanych.

Przesuwajac wykres funkcji f(x) = (x - 1)? + 2 o pie¢ jednostek w lewo i siedem jednostek
w dotf otrzymamy wykres funkcji g okreslonej wzorem:

A.gx)=(x+4) -5 C.gx)=(x-4¢2-7
B.g(x)=(x-6)*-5 D.g(x)=(x-8)2-3

Dokoricz zdanie. Wybierz odpowiedz A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.
Ciag (an) okreslony wzorem a, = 22-1 dla liczb naturalnych n > 1 jest:

T 2n+1
A. malejacy, 1. Ane1 —an = 0.
B. staly, poniewaz dla kazdej liczby naturalnejn>1 | 2. | dna—an>0.
C. | rosnacy, 3. Ane1 —an < 0.

Ciag (a,) jest okre§lony wzorem a, = 5"*! + 5" + 5"-! dla liczb naturalnych n > 1.

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

1. |Wzor na n-ty wyraz ciagu (a,) mozna zapisa¢ w postaci a, = 5*". P F

2. |Ciag (a,) jest ciggiem geometrycznym o ilorazie g =51ia, = 31. P F

Dany jest nieskonczony ciag arytmetyczny (a,), w ktorym ag+ a3 +dis + dig + az2 = 120.
Ktéry wyraz ciagu (a,) jest rowny 24?

Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposréd podanych.
A.ds B. a,7 C.ag D.ayy

Dokoncz zdanie. Wybierz wla$ciwg odpowiedZ sposr6d podanych.
Kat o jest rozwarty i tg o = —%. Wynika stad, Ze:
A. coS 0 = —% C. cos o = -7

B.coso =4 D. cos & =~

Ile jest réwne pole kwadratu, ktérego przekatna jest o 3 dluzsza od jego boku?
Wybierz wlasciwg odpowiedZ spoéréd podanych.
A.27-18V2 B.9+6V2 C.27+18V2 D. 27

27




Arkusz egzaminacyjny nr 3 ¢ zakres podst,,,
Oy,
q.

W trojkacie prostokatnym o bokach dlugodci 2, 23, 4, poprowadzono dwusieczng . -
prostego. A
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposréd podanych.

Dwusieczna podzielila przeciwprostokatng na odcinki o dlugosciach:

A 212 c.2(ﬁ+1)i2{3—\f§)

B.2(v/3-1)i2(3-3) D. V216

e -

enny ABCD, w ktérym podstawy AB i CD maja odpowiedp;,
J

Dany jest trapez rownorami
diugosci 9 i 5, cosinus kata ostrego jest rowny 5.

Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz spo$rod podanych.

Wysokos¢ trapezu ABCD jest réwna:

A.8/3 B. 35 C. 6.5 D. V53

ann - 7
Ry A I

Tréjkat ABC podzielono na dwie figury prosta przechodzaca przez srodki bokow AC i B¢
Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedZ spo$réd podanych.
Stosunek pol figur (tréjkata do trapezu) otrzymanych w wyniku podziatu jest réwny:

1 1 1 1

n)n) w4 > b £ S
2 v L e o

£

Na tréjkacie ABC opisano okrag. Styczna do okregu w Wierzcho o . | ] |
Kkat 40° (zobacz rysunek). orzy z bokiem B(

A

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposréd podanych.
Miara kata BAC tréjkata ABC jest rowna:
A. 80° B. 40° C. 50° D. 20°
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Dany jest trojkat ABC, w ktérym |AB| =6, |AC| =4 i |BC| =5.
Wyznacz promien okregu wpisanego w tréjkat ABC. Zapisz obliczenia.

Punkty A =(0,-3) i C =(4,5) sa przeciwleglymi wierzchotkami rombu ABCD, ktdrego pole
jest réGwne 60.
Dokoricz zdania. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposréd A-D oraz sposrod E-H.

1. Dlugos¢ przekatnej BD rombu ABCD jest réwna:

A. 6.5 B. 202 C. 3.5 D. 10
2. Przekatne AC i BD przecinaja si¢ w punkcie o wspolrzednych:
E.(2,1) F. (2,-1) G. (-2,1) H. (2,4)

Dane sa punkty K = (4+/3,0), L = (6,2v/3-4) i M = (2v/3,-2).

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

1. |Prosta przechodzaca przez punkty K i M ma réwnanie y = "? x—4. P F

2. |Punkty K, L i M sa wspoéiliniowe. P F

29
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Dokoricz zdanie. Wybierz wia$ciwa odpowiedZ sposréd podanych.
Odcinek AB o koncach A = (-2,3) i B = (6, -1) jest $rednicg okregu o rownaniu:
C.(x-2¢+(y-1)=20
D.(x-2)P+(y-1)*>=80

A.(X+2°+(y+1)2=20
B. (x-2)> +(y-1)2 = 40

Wysoko$¢ ostrostupa prawidlowego szesciokatnego jest dwa razy krotsza od wysokog
$ciany bocznej poprowadzonej do krawedzi podstawy.

Uzupelnij zdanie. Wpisz w wykropkowanym miejscu odpowiednia liczbe, tak aby zdanje
bylo prawdziwe.

Kat miedzy wysokoscia ostrostupa a wysokoscig Sciany bocznej poprowadzong do krawedz
podstawy ma miare stopni.

—— ORI U - ik | ¢ A S ! o + + - SOES

Uzupelnij zdanie. Wpisz w wykropkowanym miejscu odpowiednig liczbe, tak aby zdanie

bylo prawdziwe.
Przyjmijmy, Ze wysoko$¢ tego ostrostupa jest réwna 2. Wtedy jego objetos¢ jest rowna

Sposréd wierzchotkéw o$miokata foremnego losowo wybieramy dwa.
Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposréd podanych.

?rawc!opodobieﬂstwo, ze wybrane losowo dwa wierzcholki wyznacza przekatng o$Smiokata
Jest rowne:

5
A3

5
Cl E

5
B. Tj D.

~lon
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W tabeli przedstawiono pewien zestaw danych:

Wartosé 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Liczebnos¢ 7 4 5 1 6 3 3 2 [ 2 1

Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposréd podanych.
Mediana tego zestawu danych jest réwna:
A 15 B.2,5 C. 3,5 D. 4,5

Podstawa graniastostupa prostego jest romb o kacie ostrym 30°. Suma dtugosci wszystkich
krawedzi tego graniastostupa jest réwna 56.

Oblicz dlugo$¢ krawedzi podstawy i wysoko$é graniastostupa o najwigkszym polu po-
wierzchni calkowitej. ZnajdzZ to najwigksze pole. Zapisz obliczenia.
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Wskaz nieréwnos¢ prawdziwa.

Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposréd podanych.
BB S o

()< ()
(5 (%)4E <58

D.(-0,1)% < 0,1°¢

Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz spoéréd podanych.
Liczba 3log,4 - 2log, 5 jest rowna:

4 64
A.log; = C. log; 7

B. log; g D. log, %

3 P
Liczby a=10g(0,01)3, b =log ‘/?('mm. ¢ =2log J0,001 uporzadkowane w kolejnosci od
najwiekszej do najmniejszej, to:
A.a>b>c C.c>a>b
B.b>a>c D.c>b>a

Cene wycieczki obnizono o 100z}, a nastepnie nowg ceng obnizono o 20%. Po tych dwoch
obnizkach za wycieczke trzeba zaptaci¢ 1200 z1.

Oblicz, jaka byta cena wycieczki przed obnizkami.
Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposréd podanych.
A. 1625zt B. 1600zt C.1540z1 D. 1560zt

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposréd podanych.
Zbiorem rozwiazan nieréwnosci |3 - x| < 2 jest zbior:

A.{155)

B. (—m 1 1)

C. < 1;0 )

D. (-00;1> U (5;00)



Arkusz egzaminacyjny nr 4 s zakres podstawowy

Niech a, b, ¢ beda trzema kolejnymi liczbami naturalnymi, ktére nie sa podzielne przez 4.
Udowodnij, Ze liczba (a + b + ¢)? jest podzielna przez 36.

x> -3x2-9x+27

3x3-18x2+27x "

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

Dane jest wyrazenie W =

1. |Wyrazenie W mozna przeksztatci¢ do postaci 3‘—3;—3 P F

2. |Dziedzing wyrazenia W jest zbior R \ {—3, 0, 3}. P F

Wskaz wielomian, ktérego pierwiastkiem jest liczba x = -1.

Wybierz wlaSciwa odpowiedzZ sposréd podanych.

A.15x7 -5x-10 C.x°-1
B. x6 - 5x*—x3 +2x2 - x D. x5 +x

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposréd podanych.
Miejscem zerowym funkcji liniowej f(x) = +/5(x = 1) - 10 jest liczba:
A.-2/5+1 B.2/5-1 C.2/5+1 D.-2,/5-1

Funkcja f jest okreslona wzorem f(x) = =2(x + 3)}(x - 7).

Dokonicz zdania. Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposrod A-D oraz sposréd E-H.
1. Funkcja f jest rosngca w przedziale:

A. (—oo;4> B. (2;00) C. (—oo : 3) D. (—oo;2>

2. Wierzchotek paraboli, ktoéra jest wykresem funkcji f ma wspélrzedne:

E. (2,18) E. (2,50) G. (18,-2) H. (50, 2)
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Arkusz egzaminacyjny nr 4 ¢ zakres podstay,
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Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedzZ sposréd podanych.

Funkcja f(x) = 4* przyjmuje warto$¢ 12 dla argumentu:

A.x=3 B.x:% C.x=log,12 D.x=log,, 4

Sposréd podanych wzoréw wskaz takie dwa, ktére opisuja ta sama funkcje:

F) =32  g)=9+3*  hx)=9-3  pkx)=3"

Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposréd podanych.
A.fig B.fih C.hip D.gip

Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Dziedzina funkgji f(x) = /5 —x+ 17 jest zbior:

A. (1;5) C. (-:5)

B (wi)u(is) D)y (i)

Na wykresie przedstawiono zalezno$¢ zuzycia yiu
paliwa y w litrach od pokonanej drogi x w kilo-
metrach.

Uzupelnij zdanie. Wpisz w wykropkowanym
miejscu odpowiednie informacje, tak aby zda-
nie bylo prawdziwe.

Zalezno$¢ wielkosci y od wielkosci x, przedsta- o WU OV
wiong na wykresie mozna opisa¢ za pomocg g | .
WZOTUY = ... s = 200 ik

Dokoncz zdanie. Wybierz wla$ciwa odpowiedz sposréd podanych.

C'iag (an) jest okreSlony wzorem a, = n’ - 2n - 24 dla kazdej liczby naturalnej n > 1. Liczba
ujemnych wyrazow tego ciaggu jest rowna:

A. 10 B.9 C.6 D.5



Arkusz egzaminacyjny nr 4 = zakres podstawowy

Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz spoéréd podanych.

. 1 . )
Lxczby. “/gfz‘ V5+2' V5 -6 sa kolejnymi wyrazami ciggu arytmetycznego. Roznica tego
ciagu jest rowna:

A -4 B. 5 C.4 D./5-2

:goléol;to oszczednos$ciowe, ktérego oprocentowanie w skali roku jest réwne 2%, wplacono
zi.

Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposréd podanych.

Jesli wlasciciel konta nie bedzie dokonywat zadnych wplat ani wyplat przed uplywem czte-
rech lat, to stan konta po czterech latach (bez uwzglednienia podatku) bedzie rowny:

A. 9000 - 1,02 - 4 B. 9000 - (1,02)* C. 9000 - 1,08 D. 9000 - 1,16

Dokonicz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposréd podanych.

Dla kazdego kata ostrego o wyrazenie cos« - tg & — sin o - c0s? @ mozna przeksztalci¢ do
postaci:

2 T % .
A. cos? & B. sin® & C. sin® & D. sin

W rosnacym ciggu geometrycznym (a,) pierwszy wyraz jest réwny 3, a roznica miedzy trze-
cim i drugim wyrazem jest rowna 60.

Wyznacz wzor ogdlny ciagu (a,). Zapisz obliczenia.
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Arkusz egzaminacyjny nr 4  zakres destawm.w

OCEﬁ prawdziwos$¢ ponizszych zdan. Zaznacz P je$li zdanie jest prawdziwe albo F _
jesli jest falszywe.

1. |Wysokos¢ trojkata poprowadzona do najdtuzszego boku jest rowna 4. ‘ P
2. | Obwod tréjkata jest réwny 8 + 46 +121/2. ‘ Pi )
P L
: - S

Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposréd podanych.

W réwnolegloboku dwusieczne katéw lezacych przy tym samym boku przecinaja si¢ pog
katem:

A. 90° B. 30° C. 45° D. 60°

Punkty A, B, C leza na okregu o $rodku S. W czworokacie ASCB miara kata ASC jest rowna
160° (zobacz rysunek).

160\ c

Jaka miare ma kat ABC w tym czworokacie?

Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposréd podanych.
A.110° B. 80° C.120° D. 100°

|IBC| = 6.
Wyznacz wysokos¢ tréjkata ABC poprowadzong do boku BC. Zapisz obliczenia.

W tréjkacie ABC dane sg dlugosci trzech bokéw: |AB| =7, |AC| = 5,




Arkusz egzaminacyjny nr 4 e zakres podstawowy

Wskaz réwnanie okregu opisanego na prostokacie o wierzchotkach A = (-2,-5), B = (4,-5),
C=4,3),D=(=23).

Wybierz wlasciwa odpowiedzZ sposréd podanych.
A (x=-1P2+(y+1=10 Cx-12+(y+1)02=25
B.(x+1)0+(y-1)2%=25 D.(x-1)*+(y+1)2=5

Dokonicz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposréd A-D oraz spo$réd E-H.

1. Prosta réwnolegla do prostej y = -3x+ 5 i przecinajaca o$ x ukladu wspétrzednych w punk-
cie (12,0) mozna opisa¢ za pomoca réwnania:

Ay=-3x+12 C.y=35x+12

B,y:—%x+9 D.y=%x—16

2. Prosta prostopadla do prostej y =-3x+5 i przecinajaca o$ y ukladu wspolr zednych
w punkcie (0, 12) mozna opisa¢ za pomoca réwnania:

E,y=—%x+9 G.y=—§x+12

F.y=%x—16 [{,y=.§x+12

Dana jest prosta k opisana réwnaniem y = $x+ 7 oraz punkty A = (-2,3) i B =(4,1). Punkt
P nalezy do prostej k i jest jednakowo odlegly od punktéw A i B.

Wyznacz wspéirzedne punktu P. Zapisz obliczenia.
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Arkusz egzaminacyjny nr 4 e zakres p°d5tawcvq

BT
N

Wysokos$¢ czworoscianu foremnego, w ktérym krawedz ma diugosc 12, jest rowna:
A.6V3 B. 83 C. 46 D. 2./33

Trs ettt
T I R
had il

Powierzchnia boczna stozka, ktérego wysoko$¢ jest réwna 8, po rozwinigciu jest wycinkiem
kota o promieniu 10. Jakg miare ma kat Srodkowy tego wycinka kofa?

Wybierz wlaéciwa odpowiedZ sposréd podanych.
A. 288° B. 72° C. 144° D. 216°

Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposréd podanych.

Stosunek objetosci dwéch szescianéw jest rowny %. Stosunek pol powierzchni catkowitych
tych szeScianéw jest réwny:

3 3 3 13 9
A V3 B C.3V9 D. 15

i tworzy z sasiednig $ciang boczng kat o mierze 45°.

Wyznacz sume dlugosci wszystkich krawedzi tego graniastoshupa. Zapisz obliczenia.




Arkusz egzaminacyjny nr 4 ¢ zakres podstawowy

Ze zbioru {1,2,3,4,...,200} losujemy jedna liczbe.

Dokoncz zdania. Wybierz wiasciwg odpowiedz sposréd A-D oraz spo$réd E-H.

1. Prawdopodobienstwo wylosowania liczby nieparzystej podzielnej przez 5 jest rowne:
AL B. 1 C3 D. 555
2. Prawdopodobienistwo wylosowania liczby pierwszej mniejszej od 50 jest rowne:

2 3 1 3
E 2 E 3 G. & H. &

amne e e I e ..4'1 e

S R el a0 Y

Dla zestawu liczb: 7,9, 2, 2, 4, 7, 8, 8, 5, 4, 3, 7 obliczono $rednig arytmetyczna (s), me-
diane (m) i dominante (d). Wskaz prawdziwa zaleznosc.

Wybierz wlasciwa odpowiedz spos$réd podanych.
A.s<m<d Bm<d<s C.d<s<m D.d<m<s

W tréjkat réwnoramienny ABC, ktérego podstawa AB ma diugosc 18, a s«’rysqko_éc' popro-
wadzona do tej podstawy jest réwna 12, wpisywano prostokaty w ten sposob, ze Jede’x_1 bok
prostokata zawiera sie w podstawie, a dwa pozostate wierzchotki naleza do ramion trojkata.
Wyznacz wymiary prostokata o najwiekszym polu. Oblicz to pole. Zapisz obliczenia.
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Arkusz egzaminacyjny nr 5 o

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposréd podanych.

S

. 10038
Liczba ———— j 3 .
s Vs jest réowna:

1 1 3 3
A. 104 B. 102 C. 103 D. 106

Cena towaru z 23% podatkiem VAT jest rowna 196,80 zI. Cena tego towaru bez podatk,
VAT wynosi:

A. 150zt B. 168z1 C. 160zt D. 242,06 z1

Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposréd podanych.
Liczba log,, 75 jest od liczby log, 3:
A. o 72 wieksza B. 0 2 mniejsza C. o 2 wieksza D. o 5 mniejsza

Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz spodpdanyd;.
Zbiorem rozwigzan nieréwnosci ’ 2 +x| >3 jest:

A (=2 U (v

B. (-2;-3)

(i)

D. (-wi3) U (2:+0)

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposréd podanych.

Jezeli 72 =5, to iloraz § jest réwny:

5 5 12
A. B. i3 C. = D.

(1]

Ile r6znych rozwigzan w zbiorze liczb rzeczywistych ma réwnanie 3x3 = 48x?

Wybierz wlasciwa odpowiedz sposréd podanych.
A.0 B.1 C.2 D. 3



Arkusz egzaminacyjny nr 5 = zakres podstawowy

Dane jest wyrazenie —X_ + X=1

x+1 3-x"

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

1. |Dziedzina wyrazenia jest zbiér R \ {-1,0,1,3}. P | F
;2. Wyrazenie mozna przeksztalci¢ do postaci (xf‘%{—x} p F

Dokornicz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposréd podanych.

Zbior, ktory przedstawiono na osi liczbowej

1
~
=R

jest rozwigzaniem nieréwnosci:
A.-x2+7x20 C.x*-7x20
B.x>+7x<0 D. -x>-7x<0

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

1. |Zbiorem wartosci funkciji g(x) = f(x + 3) jest przedzial (1 I 8) . P F

2. |Maksymalny przedzial, w ktérym funkcja g(x) = f(x + 3) jest rosnaca, P F
to (—3 : 4).

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedzZ sposrod podanych.

Funkcje liniowe f(x)=3x+5 oraz g(x)=ax—1 maja to samo miejsce zerowe dla liczby a
réwnej:

5 5 3
A2 B.-3 c.-3 D.

5[3%

41




42

Arkusz egzaminacyjny nr 5 e zakres DOdstawum

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposéréd podanych.
Funkcje kwadratowq f, ktéra ma dwa miejsca zerowe x; = —12, x, = 2 1 jej zbiorem wartqg
jest przedziat (-oo 1 7) opisuje wzor:

A. f(x)= —%(x -5)P+7 C.f(x)= —%(x +5)P2+7

B. f(x) = J(x+5)2 -7 D. f(x) = §(x =57 -7

Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposréd podanych.
Do wykresu funkcji f(x) = (-g-)x nalezy punkt:

A. (-1,-3) B. (0., 2) c (2.2) D. (-2 %)

. .‘_.r_‘—.

Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz spoéréd podanych.

Dana jest funkcja f okre§lona wzorem f(x) = log, X, ktérej wykres przechodzi przez punkt
(11—6. —8) . Wynika stad, ze:

A.a=+2

B.a=71,,E C.a=2 D.a=

1
2

Suma dwudziestu poczatkowych wyrazéw ciggu arytmetycznego (a,) jest rowna 50, a suma
pieciu poczatkowych wyrazéw o numerach nieparzystych jest rowna 40.

Wyznacz pierwszy wyraz i réznice ciaggu (a,). Zapisz obliczenia.




Arkusz egzaminacyjny nr 5 e zakres podstawowy

Wzor Sﬂ =2m3 _ 8 okresla sume n poczq[kowch h . - -
] wyrazow ciagu geometrycznego (a,) dla
kazdej liczby naturalnej n > 1.

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

1. |Drugi wyraz ciagu (a,) jest réwny 16. 3

2. |lloraz ciagu (a,) jest rowny 2.

Dokonicz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz spoéréd podanych.
Liczby x— 1, X+ 9, x — 6 s3 kolejnymi wyrazami ciagu geometrycznego dla liczby x réwnej:
A.3 B. -3 C.2 D. -2

Dokonicz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz spoéréd podanych.

Jezeli o jest katem rozwartym i sin o = 1, to:

A.tga=——14 B.tga=—ﬁ C.tgoz-—-% D.tgx =13

Katy ostre trojkata prostokatnego majg miary o i B oraz cos o = \/T?

Dokoricz zdania. Wybierz wla$ciwa odpowiedz spoéréd A-D oraz sposrod E-H.

1. Cosinus kata B jest réwny:

5-7 V2 22 342
A 2= B. = C. == D. ==
2. Tangens kata « jest rowny
3y V14 5V7-7 314
E 222 E 4 G. 2L : RELILS
Dane jest wyrazenie:
W) = tg? o — T:!E?E + (sin o + cos &)® — 2 sin o cos &

Udowodnij, ze dla kazdego kata ostrego o warto$¢ wyrazenia W(w) nie zalezy od miary
kata «.
I[. > I:_ .]:... i o e ol o anafr

®
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Arkusz egzaminacyjny nr 5 = zakres D°d5t3wo-,w

Dany jest tréjkat ABC, w ktérym |AB| = 2\/_ EACI 4, |BC| = 6. Dwusieczna kata Acy
przecina bok AB w punkcie D.

Dokoricz zdanie. Wybierz odpowiedZ A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

»
)

|
s |

¥y

A. | |AD| =

>
=
]
E}i, |
|

1.
2

h-S
x|
=

I3

B. | |AD| poniewaz z twierdzenia o dwusiecznej wynika, ze

.-Tu
S
|’\:c
of

o
S
=]
DI_

!
I
||

vijds | wida m;ca

23|23

C. | |AD|

=
S
5]
&)

|
J
l

W tréjkat prostokatny o przeciwprostokatnej AB wpisano oqug o srodku §.
Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedZ spo$réd podanych.

Miara kata wypuklego ASB jest rowna:
A. 90° B. 135° C.112,5° D. 67,5°

W tréjkacie ABC dane sa: |AC| = 4./3, |AB| = 8 oraz | -IBACI = 150°.
Ocefi prawdziwo$¢ ponizszych zdafd. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe albo F —
jesli jest falszywe.

1. |Dlugos¢ boku BC tréjkata ABC jest rowna 10. P | F |
2. |Pole tr6jkata ABC jest réwne 8+/3. P | F !

W trapezie ABCD o podstawach dlugosci |AB| =6 i |CD| = 4 przekatne AC i BD przecinaja
sie w punkcie P, ktérego odleglos¢ od krotszej podstawy jest réwna 2.

Wyznacz pola trojkatow APD i BPC. Zapisz obliczenia.




Arkusz egzaminacyjny nr 5 s zakres podstawowy

B N e T AT
G e B e A :t:rh-'f’al ‘v‘ﬂ-""z""x‘m

$rod A-D oraz sposrod E-H.
1. Prosta y = (2m - 1)x + 1 jest prostopadla do prostej y = %x — 3 dla warto$ci m rownej:

5 1 1
A"E B-g C.——z D. -

2. Prostay = (2m - 1)x + 1 jest réwnolegta do prostej y = —x 3 dla wartosci m rownej:

TR T S b Y e RN T R

SRS EY, o Kamha m‘ur.

Punkty A’ i B’ sg odpomedmo obrazaml punktow A= ( 4,-5) i B = (8,4) w symetrii Srodko-
wej wzgledem punktu O = (0, 0).

Dokonicz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposréd podanych.
Srodek odcinka A’'B’ ma wspéirzedne:

A (-2.1) B. (1.6) c (2,3) D. (-2,-3)

Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposréd podanych.
Okrag o Srodku w punkcie S = (5,-2) styczny do osi y uktadu wspélrzednych jest opisany
réownaniem:

A (x-5P+(y+2)2=4 C.(x-5P+(y+2)2=
B.(x+5)2+(y—-2)?%=25 D.(x-52+(y+2)?=

Powierzchnia boczna walca po rozwinieciu jest kwadratem, ktérego bok ma diugosc 6.

Dokoncz zdania. Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposréd A-D oraz sposrod E-H.

1. Objetosc tego walca jest rowna:

54
108
B. 4321 D. =3

2. Pole powierzchni calkowitej tego walca jest réwne:

E. 721 + 36 G. 38 +36
E. 187 +36 H.%+36

O§trosh1p prawidlowy czworokatny o objetosci 56 podzielono na dwie bryly plaszczyzna
rownolegla do podstawy i przechodzacg przez srodek jego wysokosci.

Wybierz wlasciwa odpowiedZ spoéréd podanych.
Objetosc¢ tej z otrzymanych w wyniku podziatu bryt, ktéra nie jest ostrostupem wynosi:
A. 28 B.7 C.8 D. 49
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Arkusz egzaminacyjny nr 5 * zakres podst,,
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Podstawa graniastostupa prostego jest rownoleglobok, ktorego boki maja diugosc 4.7,
Krotsza przekgtna graniastosfupa ma dlugos¢ 10 i jest nachylona do podstawy pggq 'Pf.
tem 60°. 3

Wyznacz pole powierzchni calkowitej tego graniastostupa. Zapisz obliczenia.

CICHCIC Y 1 MR e =
e { s Vs fi

Ze zbioru wszystkich liczb dwucyfrowych wybrano losowo jedna liczbe.
Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedZ sposrod podanych.
Prawdopodobienistwo, ze wylosowana liczba jest podzielna przez 2 lub przez 5 jest rowne:

3 1 1 7
A-I'S' Bng CIE D-‘i‘ﬁ

W dwdch pudelkach znajduja si¢ kule biale i czarne. W pierwszym pudetku jest 8 kul bia-
tych i 2 kule czarne, a w drugim 2 kule biale i n czarnych. Prawdopodobienstwo wylosowa-
nia jednej kuli czarnej z pierwszego pudetka jest o 0,2 mniejsze od prawdopodobienstwa
wylosowania jednej kuli bialej z drugiego pudeika.

Wyznacz liczbe n. Zapisz obliczenia.




Arkusz egzaminacyjny nr 5 e zakres podstawowy

I e

Dany jest zestaw: 1, 3,5,2,1,7,2,6, 7,9, a, b, gdzie a > b.
Uzupelnij zdanie. Wpisz w wykropkowanym miejscu odpowiednie liczby,
bylo prawdziwe.

Dla liczb a = ib= érednia arytmetyczna tego zestawu jest rowna

41, a dominanta to 7.

tak aby zdanie

1—‘-'“"-"—‘!—'_' == 1 [

ANEENN NN

-

W tréjkacie réwnobocznym ABC o obwodzie 24 wybrano na bokach AB, BC i CA odpowied-
nio punkty K, L i M w taki spos6b, ze |AK| = |BL| = |CM| = x (zobacz rysunek).
C

A K B

Oblicz, dla jakiej warto$ci x pole tréjkata KLM jest najmniejsze. Wyznacz to pole. Zapisz
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Arkusz €gzaminacyjny nr 6 R

At = v e

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedZ sposréd podanych.
Najmniejszg liczba catkowita, ktéra nie nalezy do przedziatu (-0 ;-2) jest:
A. -3 B. -2 C.=i D. 0

Dane sg liczby x = 5,2 - 10" oraz y = 2,5 - 10°%. lloczyn x - y jest réwny:
A.1,3-10* B. 2,08 - 10"° C.13-10* D.1,3-10"

Dokoricz zdania. Wybierz wlasciwa odpowiedz spos$réd A-D oraz sposrod E-H.

1. Suma liczb a oraz b jest liczba:

A. dodatnia i wymierna C. dodatnig i niewymierng

B. ujemng i wymierng D. yjemng i niewymierna

2. Suma kwadratéw liczb a oraz b jest réwna:

E.24-16v2 F 50+4+2 G. 50 H. 50 +20+/2

BB e

w postaci wyrazenia

Oblicz warto$S¢ bezwzgledng iloczynu liczb a oraz b. Wynik zapisz
x + y+/2, gdzie x i y sa liczbami calkowitymi. Zapisz obliczenia.

| L : 1 1 1 | ) i el |
Y 1 : L H H -

NN

Dokonicz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposréd podanych.
Z zaleznosci P = (‘”—g}'}i, gdzie h # 0 wynika, ze:

2P
Ab=2%_, B.b=%1q C.h=4-a D.b=3F—an
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Dziedzing wyrazenia W(x) = e S jest zbior:
(x2 +4)(x2 - 25) ) )

A.R B.R\ {-5,-2,2,5} C.R\ {-5,5} D.R\ {-5,-3,3,5}

Dane jest rownanie —X—2-
2x2—a

= ( z niewiadoma x.

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

1. |Dla a = -4 rownanie to ma dokladnie jedno rozwigzanie. P
2. |Réwnanie to ma zawsze jedno rozwigzanie, bez wzgledu na wartosc P F
liczby a.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz spoSréd podanych.
Przedziat liczbowy (—2 2 2) jest zbiorem rozwigzan nieréwnosci:

A2-x220 B.4-x*>0 C.4-x220 D.4-x*<0

Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposréd podanych.

. s i s - . |x=1 . o
Do zbioru rozwigzan nieréwnosci =y 2 % nie nalezy liczba:

5 1
2 B.-1 C.3

"3



.

Arkusz egzaminacyjny nr 6 ¢ zakres podstay,,
ey

Dany jest uklad rownan z niewiadomymi x oraz y:
{ 2x-y=3
ax+2y=>b
Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposréd podanych.
Uklad ten ma nieskoriczenie wiele rozwiazan dla:

A'a=2!b=3 B-a=_4,b=3 C-a=_4|b=1 D'a=-4lb="

Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposréd podanych.

. . = L (3x-2y=-1. e
Rozwigzaniem uktadu réwnan {x +3y=7 jest para liczb:
A. ujemnych C. o przeciwnych znakach
B. dodatnich D. o iloczynie réwnym O

Dana jest funkcja liniowa £, dla ktorej spelnione s3
warunki: f(-3) =9 oraz f(2)=-1 (zobacz rysunek).
Wykres funkcji f przeksztatcono symetrycznie wzgle-
dem osi y ukladu wspéirzednych i otrzymano w ten
sposob wykres funkcji g.

okl A0 L

rod E-H.

Dokoricz zdania. Wybierz wlasciwa odpowiedz spoéréd A-D oraz sé
1. Funkcja f jest:

A.rosnacaif(0) >0 C. malejgcaif(0) <0
B.rosnacaif(0) <0 D. malejacaif(0) > 0
2. Funkcja g jest okreslona wzorem:

E. g(x)=2x-3 G.gx)=-2x-3

F. g(x)=2x+3 H. g(x) =-2x+3
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Dana jest funkcja f(x) = —-3(x + 2)? + 4.

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

1. |Istnieja dokladnie dwa argumenty, dla ktérych funkcja f przyjmuje P | F
wartosc 2/3 .
2. |Prosta o réwnaniu x = 2 jest osig symetrii wykresu funkcji f. P F

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwq odpomedz spoérod podanych

Ciag (a,) okre$lony wzorem a,, = (_ % )Zn:

A. jest malejacy C. jest rosnacy
B. jest staly D. nie jest ani rosnacy, ani malejacy

( s AR
W rosnacym ciggu geometrycznym (b,) dane sa wyrazy: by = 6 oraz bs = 12.

Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposréd podanych.

Pigty wyraz ciagu (b,) jest réwny:

A9 B. 612 C.-9 D. 62

| Sy AN &Mﬁ»‘;&hdfﬁ

Sume n poczBthowych wyrazéw pewnego ciggu arytmetycznego mozna wyznaczyc ze wzo-
ru: S, =n?- 5n.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposrod podanych.

Drugi wyraz tego ciagu jest rowny:
A1 B. 3 ol ) D.-}

0 godzuue 4:20 slimak rozpoczal wielogodzinng wedrowke W ciagu pierwszego kwadransa
wedréwki pokonatl dystans o diugosci 0,9m. W kazdym kolejnym kwadransie pokonywat
droge o 1,5cm krotsza od drogi z poprzedniego kwadransa. Przebyl w ten spos6b droge
o0 facznej diugosci 2257,5 cm.

Wyznacz godzine, o ktérej $limak zakonczyl wedréwke. Zapisz obliczenia.
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i
!

_-Eﬁ

inus kat
Si qta rozwartego o« wynosi 3

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

e
1. |Cosinus kata « jest réwny %5 | B E

__P' )
2. |Tangens kata o jest rowny (—%) P F

Zadanie OICDINERETT

Na ponizszym rysunku przedstawiono tréjkat prostokatny i podano diugosci dwach jeg,
bokow.

45

™

Dokoricz zdania. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposréd A-D oraz sposrod E-H.

1. Cosinus kata B jest réwny:

V5 45 245 1
AL B 45 R D.
2. Wyrazenie sin’ § — tg B przyjmuje wartosc:

9 3 1
E.-2 F.-§ G. -5 H.-&

Na rysunku punkt S jest srodkiem przedsta-
wionego okregu, a cieciwy AB i BC sa réwne.

Dokonicz zdanie. Wybierz wlasciwg odpo-

wiedz spoéréd podanych.

Kat « ma miare nalezacg do przedziatu: i

A. (0°;15°) A R

B. (15°;20°)

C. (20°;25°)
D. (25°;40°)

Promien okregu opisanego na pewnym kwadracie ma diugos¢ 2.

Dokonicz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedZ sposréd podanych.
Promien okregu wpisanego w ten kwadrat ma dlugoéé:
A. 2 B. 22 C.1 D.

ra =
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Dzialka ma ksztalt trapezu prostokatnego, w ktérym réznica miedzy diugosciami podstaw
wynosi 20m, a wysokos¢ stanowi 75% dluzszej podstawy. Powierzchnia dziatki wynosi 22,5
ara.

Oblicz, ile co najmniej metréw siatki ogrodzeniowej nalezy zakupi¢, by ogrodzic te
dzialke. Wynik zaokraglij do czesci dziesigtych metra. Zapisz obliczenia.

W trapezie ABCD w ktérym C = (4, 3%) podstawa AB zawiera si¢ w prostej o réwnaniu

y=%x—5.

Dokoricz zdanie. Zaznacz dwie odpowiedzi, tak aby dla kazdej z nich zdanie bylo praw-
dziwe.

Wierzchotek D tego trapezu moze mie¢ wspolrzedne:

A.(8,6) C. (0,2) E. (8,-2) G (_8,_%)
B. (6,5) D. (0,-5) F. (-16,-4)

Dany jest kwadrat ABCD, w ktérym A = (-6, 3), B =(-2,6), C = (-5, 10) oraz okrag F o réw-
naniu (x + 5)% + (y — 6)? = 25. Wskaz zdanie prawdziwe.

Wybierz wlasciwa odpowiedz spos$réd podanych.

A. Srodek okregu F jest jednocze$nie punktem przeciecia sie przekatnych kwadratu ABCD.
B. Punkt D ma wspéirzedne (-9, 6).

C. Dlugo$¢ boku kwadratu ABCD jest r6wna promieniowi okregu F.

D. Jeden z wierzchotkéw kwadratu ABCD nalezy do okregu F.
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Prostokat o bokach 8 i 10 jest podstawg ostrostupa, w ktérym wszystkie krawedzie bocy,
maja jednakowsa dlugosé. Objetos¢ tego ostrostupa wynosi 160.

Uzupelnij zdanie. Wpisz w wykropkowanym miejscu odpowiednia liczbe, tak aby zdapj,
bylo prawdziwe.

Wysoko$¢ tego ostrostupa jest rowna

R N

Podstawa tego ostrostupa jest §ciang boczna pewnego graniastosiupa prawidlowego czwo-
rokatnego.

Uzupelnij zdanie. Wpisz w wykropkowanych miejscach odpowiednie liczby, tak aby zda |
nie bylo prawdziwe.

Graniastostup ten ma objeto§¢ réwna ... lub

Ml s i 0,

Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedzZ sposrod podanych.

Wszystkich liczb czterocyfrowych nieparzystych, w zapisie ktérych wystepuja tylko cyfry
3, 4, 5 jest:

A. 36 B. 81 C. 54 D. 27

W sze§ciokacie foremnym, ktérego bok ma dlugos¢ 2 wybrano losowo dwa rozne wierz-
chotki.

Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposréd podanych.

Prawdopodobienstwo tego, ze odleglo$¢ miedzy wylosowanymi wierzchotkami jest mniejsza
niz 4 wynosi:

A.

B

Bl Cl

wira

4
D. =

B[S
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Uczniom klasy 1A zadano pytanie, ile godzin tygodniowo poswiecaja na aktywno$c¢ fizyczna.
Wyniki sondy przedstawiono na diagramie stupkowym (zobacz rysunek).

12
10
=]
° 8 -
8
_§ 6
5 4
2
0 0 1 2 3 5 6 8
Liczba godzin

Dokoricz zdania. Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposréd A-D oraz spo$réd E-H.
1. Srednia arytmetyczna przedstawionego zestawu danych wynosi:

A. okoto 3,13 B. okolo 4,82 €C.5 D. okoto 5,19

2. Mediana przedstawionego zestawu danych wynosi:
E3 F.§ G.5,5 H. 6

Ze zbioru liczb {—3, -2,1,2,3, 4} losujemy po kolei ze zwracaniem dwie liczby x oraz .

Wyznacz prawdopodobieristwo zdarzenia polegajacego na tym, ze iloraz liczby x przez

liczbe y jest liczba calkowita. Zapisz obliczenia.




Arkusz egzaminacyjny nr 7 e

Dane sg trzy liczby dodatnie a, b oraz c takie, ze 3a=4bi2c =3b.

Oceri prawdziwoé¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F _ '
jesli jest falszywe.

1. |Sposréd liczb a, b oraz ¢ najwieksza jest liczba c.

2. |Suma liczb b oraz ¢ stanowi 175% liczby b. P

Wskaz zdanie prawdziwe.

Wybierz wlasciwa odpowiedzZ sposréd podanych.
A. Liczba a jest o 25% wieksza od b.

B. Liczba b jest 0 25% mniejsza od c.

C. Liczba c jest o 12,5% wieksza od a.
D. Liczba a jest o 12,5 mniejsza od c.

Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposrod podanych.

Jezeli przyjmiemy, ze log5 ~ 0,7 oraz log16 = 1,2, to liczba log% jest w przyblizeniu
rowna:

A.0,2 C.26
B. -0,71 D.0/4

Dane sg liczby x =420 iy = 5'°.

Dokoricz zdania. Wybierz odpowiedZ sposréd A-D oraz sposréd E-H.
1. Potowa liczby x jest réwna:

A. 410 B. 41° C.2 D. 2"

2. lloraz ‘-)“; jest rowny:

E. 80%9 E. (323" G. (0,8)1° H. (4./5)%°

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposréd podanych.
Pole kwadratu, ktérego bok ma diugo$é¢ 5 — 2+/3 jest réwne:

A.37-203 C.13
B.10-43 D.20-8v3
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ol o IO

R 5 A

Udowodnij, Ze jezeli liczba k przy dzlelemu przez 4 daue reszte 3, to kwadrat liczby k
przy dzieleniu przez 8 daje reszte 1.

Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwa odpomedz sposrod podaIlYCh

Rownanie |x — 5| = 4 ma:

A. dokladnie jedno rozwigzanie x = 9.

B. dwa rozwiazania bedace liczbami dodatnimi.
C. dwa rozwigzania bedace liczbami przeciwnymi.
D. dwa rozwigzania bedace liczbami ujemnymi.

2

Dane s3 dwa wyrazenia: W(x) = X< 2 oraz V(x) =
Dokoncz zdanie. Wybierz wlascan odpowiedz sposréd podanych.

Dla x # 0 oraz x # 1 suma wyrazen W(x) i V(x) jest réwna:
2x 2x 2x2-x+2 D 2

2x-1 " x(x—1) Tox(x-1) " x—1

Dany jest wielomian W(x) = 2x3 + 5x2 - 3x.

Uzupelnij zdanie. Wpisz w wykropkowanym miejscu odpowiednig liczbeg, tak aby zdanie
bylo prawdziwe.

Wartoéé wielomianu W(x) dla argumentu (-2) jestréwna .
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Dokoricz zdanie. Wybierz wla$ciwa odpowiedZ spo$réd podanych.

Najmniejsza liczbg calkowita nalezaca do zbioru rozwigzan nieréwnosci 2(3 - x,/2) - X3
jest: !

A.3 B. 2 C. =2 D.0

P AL
BEWE ey L

Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposréd podanych.

Réwinanie (x2+5)(x _;)(2): +1) _ 0 ma:

X -—
A. dokladnie dwa rozwigzania. C. doktadnie cztery rozwigzania.
B. dokladnie trzy rozwigzania. D. dokladnie pig¢ rozwigzan.

2x-3 dlaxx?2

ljana jest funkcja f okreslona wzorem f(x) = 3 —sx dla2 <x<3,
| 2 dlax>3

Dokoricz zdania. Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposréd A-D oraz spo$réd E-H.
1. Maksymalny przedziat, w ktérym funkcja f jest malejaca to:

A. (~2;2) B. (2;3) C. (3;) D. (-0;3)

2. Funkgja f:
E. nie ma miejsc zerowych G. ma dwa miejsca zerowe
F. ma jedno miejsce zerowe H. ma trzy miejsca zerowe



Arkusz egzaminacyjny nr 7 e zakres podstawowy =

Dana jest funkcja f okreslona wzorem f(x) = (1 - ﬁ) x? + bx + 2, gdzie b jest dowolna liczba
rzeczywista.

Dokoricz zdanie. Zaznacz odpowiedZ A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.
Funkcja f:

A. nie ma miejsc zerowych, 1. b® - 3(1 -v2) >0
B. ma jedno miejsce zerowe, poniewaz 2. b*= 3(1 - ‘/2) =
C. ma dwa miejsca zerowe, 3. [P 8( 1- ﬁ) <0

Z drutu o dlugosci 240 cm nalezy zbudowacé model prostopadioécianul. Podstawg tego pro-
stopadlo$cianu ma by¢ prostokat, ktérego jeden bok jest dwa razy diuzszy od drugiego.

Wyznacz wymiary takiego prostopadloscianu, ktéry ma najwieksze pole powierzchni
calkowitej. Oblicz to pole. Zapisz obliczenia.

|
4
i .
|
|

Ktory z podanych ciggéw jest rosnacy?

Wybierz wlasciwg odpowiedzZ sposréd podanych.

2 2 — 232 1\
A-an=‘"@)— Buan=(n16 c- an=mT2L D- an=i_1}_



S T—

Arkusz egzaminacyjny nr 7 ¢ zakres podsta,,
O

Przeg‘l{) kolejnych tygodni wakacji Marek pracowal w kawiarni. W pierwszym tygoq,,
zarobit 520z1, a w kazdym kolejnym tygodniu o 25 zt wigcej niz w poprzednim. .

- L

Oceri prawdziwo$¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jes

jesli jest falszywe.
1. |W ésmym tygodniu pracy Marek zarobil o 150 zI wigcej niz w drugim T_}:
tygodniu.
2. |Przez pierwsze cztery tygodnie Marek zarabiat $rednio 557,50 zl. p _; 1

Dokoricz zdania. Wybierz wlasciwa odpowiedZ spoéréd A-D oraz sposrod E-H.
1. W ostatnim tygodniu pracy Marek zarobil:
A. 745 z1 B. 720 z1 C.770 zt D. 695 zt

2. Marek co tydzien odktadat 60% swojego wynagrodzenia na konto oszczednosciowe.
Zgromadzona w ten sposob kwota po 10 tygodniach bylta réwna:
E. 6325 zl F. 3870 zt G. 3795 zt H. 3945 zt

Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedzZ sposrod pocl.._ o

;z i P . -
Warto$¢ wyrazZenia —a‘ﬂ jest réwna:
97

A. 22 B. V2 C.2 D. 4

Wyznacz sume szesnastu poczatkowych wyrazéw ciagu (a,). Otrzymany wynik zaokra-
glij do jednosci. Zapisz obliczenia.
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Dany jest trojkat rownoramienny, w ktérym boki maja diugosci 8, 81 6.
Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedZ spoéréd podanych.

Tangens kata zawartego miedzy ramieniem a podstawa tego trojkata jest rowny:

3 V55 3 /55
A. 3 B. %% C 7= D. 5=

W kole o $rednicy 60 cm zaznaczono kat Srodkowy «, ktéry wyznacza wycinek tego Kota
o polu 800 cm?.

Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposréd podanych.
Kat srodkowy & ma miare:

A. okolo 102° B. okoto 51° C. okolo 25° D. okoto 80°

Latarnia 0 wysokosci 8m rzuca cien o diugosci 14 m. W tym samym czasie i W tej samej
miejscowosci zmierzono, ze maszt flagowy utworzyl cieri o dlugosci 87,5 m.

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

1. |Maszt flagowy ma wysokos$¢ 50 m. P F

2. |W momencie pomiaréw promienie stoneczne padaty na podioze pod P F
katem okoto 60°.

s e sttt T PN o e [ e

Na tréjkacie prostokatnym réwnoramiennym opisano kofo, a nastepnie w ten sam trojkat
wpisano kofo.

Wyznacz stosunek pola kola opisanego do pola kola wpisanego w ten trdjkat. Wynik
zapisz w postaci wyrazenia a + b./c, gdzie a, b, ¢ sa liczbami naturalnymi. Zapisz obli-
czenia.
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Punkty A= (-4, 7} oraz €=(2,3) sq przeciwleglymi wierzchotkami kwadratu ABCD.

Dokornicz zdania. Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposrod A-D oraz sposrod E-H.
1. Bok kwadratu ABCD ma dlugo$¢:

A.2V13 B.4/13 C. V26 D. 6
2. Srodek okregu wpisanego w kwadrat ABCD ma wspolrzedne:
E- (2| ?) F- (_1'4) G- {01 5) H- (_ls 5)

Przez punkty A = (-3, -6) i B = (6, 0) przechodzi prosta k.

Dokonicz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposrod podanych.
Wspolczynnik kierunkowy prostej k jest rowny:

A. -4 B2 C3 D.-2

L0430 NS EEY "—' s, (=

Prostopadioécian ABCDEFGH przedstawiony na rysunku ma objetos¢ rowng 128.

H G
E F
2a
D ¢
a
A a B

Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposréd podan
Pole $ciany BCGF prostopadlo$cianu ABCDEFGH jest réwne:

A. 16 C. 16V2
B. 32 D, 128

~ L AR08 {H=

Pceﬂ prawdziwo$¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jeSli zdanie jest prawi\;ve. albo F —
Jjesli jest falszywe.

1. |Dlugos$¢ przekatnej AG prostopadioécianu ABCDEFGH jestrowna4.6. P @ F

2. |Tangens kata HBD jest réwny /2. P | F
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TR AT T AT

Romb o przekatnych 9 i 4 jest podstawq graniastostupa prostego. Diuzsza przekatna tego
graniastostupa tworzy z jego podstawa kat o mierze 30°.

Wyznacz objeto$¢ tego graniastostupa. Zapisz obliczenia.

o P - TG
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Sposréd wszystkich liczb dwucyfrowych wybieramy losowo jedna liczbe.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedZ spoéréd podanych.

Prawdopodobieristwo wylosowania liczby podzielnej przez 12 lub przez 9 jest réwne:
19 8 17 8

A. 50 B. s C. 30 D. 96

Rzucamy czterokrotnie symetryczng monetg.

Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposréd podanych.

Prawdopodobienstwo tego, Ze wyrzucimy tyle samo oriéw, co reszek jest rowne:
3 1 1 5

A‘ ‘8' B- E CI z Du 'i’g

W pewnej firmie zatrudnionych jest 15 pracownikéw. W tabeli przedstawiono informacj¢ na
temat zarobkéw w tej firmie bez uwzglednienia wynagrodzenia prezesa.

Kwota wynagrodzenia | 3600z1 | 4100zf | 4500zt | 4800zt | 5000 zi
Liczba pracownikow 2 6 3 1 2

Wiadomo, ze §rednia arytmetyczna zarobkéw wszystkich pietnastu pracownikéw jest rGwna
4420z1.

Dokonicz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposréd podanych.
Wynagrodzenie prezesa w tej firmie jest rowne
A. 5000 zt B. 6000 zt C. 6200 zt D. 6500 zt
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Odwrotnoscia liczby 0,(12) jest:
A. 8,25 B. _3:‘_3 C.0,(21) D. -0,(12)

Dane s3 liczby:
a=(-3° b=-32  c¢=-37 d=(-3)"
Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedZ spo$réd podanych.
Jezeli zapiszemy te liczby w kolejnosci rosnacej, to otrzymamy ciag liczb:
A.c d b a B.bca d C.bcda D.c b, d, a

Dana jest liczba x = 2%° - 4%, Wskaz liczbe, ktora stanowi polowe liczby x.

Wybierz wlaéciwa odpowiedz spoéréd podanych.

1
A. V2 B. 205 . 25 C. 43 D. 5

Dokoricz zdanie. Wybie

Rozwiazaniem nieréwnosci |x + 7| > 1 sg wszystkie liczby rzeczywiste nalezace do zbioru;
A. (~20;-8) U (-6;) B. (—;6) U (8;0) C. (-8;-6) D. (-8:6)

Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposréd podanych.

Suma trzech liczb: log, %, log, +/2 oraz log, 1,25 jest réwna:

nojwo

A.1+10g,6,25 B.-3 C. 2 +log, 6,25 D.




Arkusz egzaminacyjny nr 8 e zakres podstawowy

Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposréd podanych.
Wyrazenie W (x) = 4x* - 10 mozna przedstawi¢ w postaci:

A. W(x) = (2x — 5)(2x + 5) C. W(x) = (2x - v/10)(2x + v10)
B. W(x) = (2x — VTI0)? D. W(x) = (2x - 5)(2x + 2)

Liczby x; = -2 oraz x; = 1 sa pierwiastkami wielomianu W(x) = 2x> + ax? + bx — 2.
Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposréd podanych.

Wspoélczynniki a oraz b maja wartosci:

Aa=-2,b=1 B.a=3,b=-3 C.a=-3,b=3 D.a=0,b=2

Dane sg wielomiany W(x) = 2x3 + 4x2 — 5x + 2 oraz V(x) = x* - 5.
Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz spoéréd podanych.
lloczyn wielomianow W(x) i V(x) jest wielomianem stopnia:

A. szbstego C. trzeciego
B. piatego D. pierwszego

X2 -5x+6
x=3)7 °

Dane jest wyrazenie W(x) =

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

1. |Dziedzing wyrazenia W(x) jest zbior wszystkich liczb rzeczywistych. P F

2. |Wyrazenie W(x) mozna przedstawi¢ w postaci ilorazu % P F

Wskaz rownanie, ktére nie ma rozwigzan.

Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposrod podanych.
A.3x*-7=0 C. V/2x2+/3x-/5=0
B-%G—’ESX D. V2x* +/3x++/5=0

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwga odpowiedZ spo$réd podanych.
Rozwigzaniem réwnania x(3 + \/?) =6+ 2+/2 jest:

A. dodatnia liczba niewymierna C. ujemna liczba wymierna
B. uyjemna liczba niewymierna D. dodatnia liczba wymierna



T——

Arkusz egzaminacyjny nr 8 s zakres podstawn
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Do zbioru rozwiazan nieréwnosci (2x - vV17)(3x +7) < 0:

A. nie nalezy zadna liczba catkowita.

B. nalezy nieskonczenie wiele liczb catkowitych.
C. naleza tylko 3 liczby catkowite.

D. nalezy tylko 5 liczb catkowitych.

Wskaz uklad réwnan, ktéry ma nieskoniczenie wiele rozwigzan.
Wybierz wlaéciwa odpowiedz sposréd podanych.

{2x—3y=—4 2x—§y=—4
—4x +6y =1 "l x+3zy=2
—3y=-4

2x-3y=-4 D {Zx 3y
B'{2x+3y=4 "(2y-3x=—4

Dokonicz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposréd podanych.
Do wykresu funkcji y = f(-x) nalezy punkt:

A.A=(-4,4)

B. B=(-4,-4)

C.C=(-4,3)

D.D=(4,4)

Wykres funkcji f przesunigto tak, ze otrzymano wykres funkcji g(x) = f(x + 3); 3.

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

1. |Funkcja g ma dokliadnie jedno miejsce zerowe. P

s

2. |Dziedzing funkcji g jest przedzial (-l : 7). P

-y
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Dana jest funkcja f okre§lona wzorem: f(x) = x2 + 2x - 3.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposréd podanych.
Funkcja f w przedziale (—2 - 2> osigga najmniejsza warto$¢ rowna:
A.2/2-1 B. -3 C.-4 D. 2

Liczba bakterii w pewnej kolonii bakterii 0 godzinie 15:30 byta réwna 400. LiCZl]Jf: b bakterii
w tej kolonii po uptywie x godzin od godziny 15:30 okresla wzér b(x) = 400 - 22* .
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposréd podanych.

O godzinie 18:30 liczba bakterii w tej kolonii bedzie réwna okolo:

A. 3200 B. 1130 C. 2260 D. 6400

Funkcja kwadratowa h okreslona jest wzorem h(t) = —4t2 + 12t.

Uzupelnij zdanie. Wpisz w wykropkowanym miejscu odpowiednia liczbe, tak aby zdanie
bylo prawdziwe.

Funkcja h osigga najwiekszg warto$¢ rowna

Uzupelnij zdanie. Wpisz w wykropkowanym miejscu odpowiednie liczby, tak aby zdanie
bylo prawdziwe.
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O funkgji liniowej f wiadomo, ze dla kazdego argumentu x spetnia warunek f(x +2) — f(x) 3
oraz f(-4) = 1.

Podaj wzér funkcji f oraz wyznacz zbior argumentow, dla ktérych ta funkcja Przyjmuje
wartosci nieujemne. Zapisz obliczenia.

DI S T TR

uma trzech poczatkowych wyrazéw pewnego ciggu arytmetyCznego (@n) jest rowna (-18)
Czwarty wyraz tego ciagu jest 5 razy wigkszy od trzeciego wyrazu.

Oceni prawdziwos¢ ponizszych zdaii. Zaznacz P, jesli zdanie jest pr awdziwe, albo F —
jesli jest falszywe.

1. |Ciag (a,) mozna przedstawi¢ za pomoca Wzoru dn = 8n— 22 dla kazdej ‘ P |F ‘
liczby naturalnej n > 1. | |

2. |Drugi i trzeci wyraz ciagu (ay) sa liczbami przeciwnymi. ‘ P F |

Dany jest ciag (a») okreslony wzorem dn = % . (-3)" dla kazdej liczby naturalnej n > 1.
Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposréd podanych.
Ciag (an):

A. jest malejacym ciagiem geometrycznym.

B. jest rosnacym ciggiem geometrycznym.

C. jest ciagiem geometrycznyim, ktéry nie jest ani rosnacy, ani malejacy.
D. nie jest ciagiem geometrycznym.

e j

Dany jest ciag (a,) okreslony wzorem a, = n* —4n + 2 dla kazdej liczby naturalnej n > 1.

Wyznacz réznice a,.; - a,. Wynik zapisz w postaci wyrazenia an + b, gdzie a, b s3 licz-
bami catkowitymi. Zapisz obliczenia.
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Sinus kata rozwartego o jest réwny —‘?

Dokoncz zdania. Wybierz odpowiedZ spoéréd A-D oraz sposréd E-H.

1. Cosinus kata « jest rowny:

2 2
A2 B. -2 C. g -5
2. Tangens kata « jest rowny:

V3 2 V5 2
E. 5 F. 7 G. ==l H. -3

Dany jest okrag o Srodku w punkcie S (zobacz
rysunek).

Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz \iZ

sposrod podanych.

Kat o ma miare:
A.32°
B. 64°
C. 60°
D. 58°

AT ﬂT?‘?"T R _3"‘1— e ), =3 :”51

%ﬂg-ﬂ&’_ﬁ_}.ﬂl_ s A SO ,_._.nnf&_mﬁﬁ.h.mi

Dany jest trapez réwnoramienny ABCD. Pélproste AD oraz BC przecinaja sie w punkcie K
(zobacz rysunek).

K

A 8 B

Dokoricz zdania. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposréd A-D oraz sposrod E-G.
1. Obwdd trdjkata ABK jest réwny:

A.20

B. 10

C. 18
D. 24

2. Pole trojkata ACD jest:

E. takie samo jak pole trojkata ABD.

F. dwa razy mniejsze od pola tréjkata ABD.
G. trzy razy mniejsze od pola tréjkata ABD.
H. cztery razy mniejsze od pola tréjkata ABD.
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Arkusz egzaminacyjny nr 8 ¢ zakres DDdStawom

Dany jest okrag o §rodku $ i promieniu » = 5, w kt6-
rym zaznaczono kat srodkowy o mierze 36° oparty

na fuku AB (zobacz rysunek).

Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz 5
sposrod podanych.

Luk AB ma dlugosé: '

A. 5T B. 21 cm D.3F - o

e |
-

Z prostokata przy wierzchotkach wycieto 4 jednakowe wycinki kola o promieniu r, otrzy.
mujac w ten sposob figure F {zobacrz rysunek).
=

r r

4 ¥
[ —

10

Wyznacz promien r tak, aby pole figury F stanowilo 75% pola prostokata. Wynik zaokra-
glij do czeSci dziesiatych. Zapisz obliczenia.

| I R LA USSR | N S| o kool L

DaIlY jeSt tréjkat ABC tald, ZE A = ('_6; _'1)1 C = (41' 7)! {ABC = 900-
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedZ sposréd podanych.

Okrag opisany na trojkacie ABC ma réwnanie:

A (x-1)%+(y+3)?2=41 C.lx+1F+(r-8° =164
B.(x+1)0°+(y-3)%=41 D.(x+6)+(y+1) =164
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Dana jest prosta k o réwnaniu y = 2x + 2 oraz prosta I o réwnaniu y = —%x + 7. Punkt A jest
punktem przecigcia si¢ prostych k i I, a punkt B = (-4, 9) nalezy do prostej I.

Wyznacz wspélrzedne punktu C nalezacego do prostej k i spelniajacego warunek
|AB| = |AC|. Zapisz obliczenia.

R S R R L Y
Michalina zakupila forme do pieczenia ciasta. Forma ta ma ksztalt graniastostupa prostego,
ktérego podstawa jest trapez rownoramienny. Wewnetrzne wymiary tej formy przedsta-
wiono na rysunku.

12 cm

6 cm

Dokoiicz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposréd podanych.
Pojemnosé formy zakupionej przez Michaline jest réwna:

A, 1,44 litra C. 1,8 litra
B. 2,88 litra D. 1,2 litra
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=T

f’aﬁstwo {\Jowakowie wraz z czwoérka dzieci planuja wakacyjny 7 @@W
ot samolotem. Zgodnie z informacja umieszczona na bilecie 8 =l
Jelle]) o)y

zasiada w rzedzie 8 na miejscach A, B, C oraz w rzedzie 9 na <
miejscach A, B, C. Schemat rozmieszczenia miejsc W samolocie 9 arﬁ

przedstawiono na rysunku obok. 10 [a](8](c] @mﬁ:
LE]F

Na naradzie rodzinnej postanowiono, ze najmiodsza corka 11 @fﬁ

Halinka usiadzie przy oknie, czyli na miejscu A. Ponadto usta- 12 (A C [

lono, Ze rodzice bedg siedzie¢ obok siebie. @EJ

s AEE Do

Na ile sposobéw rodzina Nowakéw moze rozmiesci¢ sie na
wskazanych miejscach zgodnie z podjetymi ustaleniami?

Wybierz wlaéciwa odpowiedZ sposrod podanych.
A 24 B. 48 C. 60 D. 72

- 1

W koszyku znajduja sie dwa jabtka kwasne i pie¢ jablek stodkich. Wojtek wybiera losowg

z koszyka dwa jabika.
Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposréd podanych.

prawdopodobieiistwo tego, ze oba wybrane przez Woj tka jabtka sa stodkKie jest rowne:

5 5 10 25
A3 B. 2 c. i D. 3

W szufladzie znajduje sie 20 par skarpet, wéroéd nich 14 par to skarpety czarne. Wsrad
wszystkich skarpet znajduje si¢ 5 par skarpet dziurawych. Wiadomo, ze dwie pary skarpet
sa jednocze$nie czarne i dziurawe.

Wyznacz prawdopodobieristwo, Ze losowo wybrana para skarpet nie jest ani czarna, ani
dziurawa. Zapisz obliczenia.

RSN TS SURPURT TSNS i e S PR S
1 } T i
! ¥ g




Ceng telewizora podniesiono najpierw o 10%. Nastepnie nowa cene podniesiono jeszcze
o0 5%. Po obu tych podwyzkach telewizor kosztuje 6 468 z1.

Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposréd podanych.
Przed podwyzkami telewizor kosztowal:
A.5 624,30 zt B. 5 600 zt C. 6160 z1 D. 5 880 zt

Liczba |4-3\/§| - |3—2«/§| jest réwna:
K52 ~7 B.1=+Z . C./2-7 D.1-5v2

Dokoncz zdanie. Wybierz wlaéciwa odpowiedz spoéréd podanych.
Liczba o 2 wigksza od liczby log; 10 jest réwna:
A. 4 B. log. 12 C. log; 250 D. log- 20

Pan Wiladystaw wpflacit do banku kwote 8000z na lokate z rocznym oprocentowaniem
w wysokosci 4% i kwartalng kapitalizacjq odsetek.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposréd podanych.
Po roku oszczedzania pan Wladysiaw zgromadzi na koncie:
A. 8320 zt B. okolo 9359 z1 C. okolo 8325 zt D. 8080 z1

Dane jest wyrazenie W = (2x — y)? — (2x + )%

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

1. |Wyrazenie W mozna przeksztalci¢ do postaci (-8xy). P F

\_2. Dla x=2++/3 i y=+3-2 wyrazenie W przyjmuje wartosc 8. P F

Dokonicz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Liczba x = —1 nie jest pierwiastkiem wielomianu:

A Wi(x) = (@x = 3) (x + 1) (x - 3)? C. W3(x) = (x+3) (2x + 3) (x + 1)°
B. Wy(x) = (2x + 3) (x + 3) (x + 1)? D. Wa(x) = (2x +3)(x - 3) (x + 3)°
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Dla x # 0 i x # -2 iloczyn wyrazen V(x) = X=5X oraz Wix)= X2

ES = jest rowny:

> - = x3-5x? (_xf - 5)(;{-‘ ~4)
A. (x*=5)(x-2) B. (x - 5)(x - 2) Cor e D. = 20x —9)

Dokornicz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedZ spos$réd podanych.

Przedzial (—% ;+00) jest zbiorem rozwiazan nieréwnosci:

2+3x -2-3x -2-3x
S =g =0 B. =<0 C. =<0 D. &

Wskaz rownanie, ktérego rozwiazaniem sg dwie liczby wymierne.

Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposréd podanych.
A.-2x*+3=0

B 5X2+6X=3x_2
) 2
C.x2+/3x-v2=0

2 < s
D. /3x + 575X v3=0

Dane sa funkgcje f i g. Funkcja f okre$lona jest za pomocg tabelki, a funkcja g — wzorem
g(x) =fx+2).

X il -3 el 0 2 4 6 |

|
f(x) 0 V2 V15 5 215 ]

=

w1~

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

1. |Funkcja f jest rosngca.

2. |Do wykresu funkcji g nalezy punkt A = (4, /15).

Dane s funkcje g i h okre$lone wzorami g(x) = -2x —% i h(x)= -%—x -3 oraz funkcja linio

wa f, ktorej wykres jest rownolegly do wykresu funkcji h i przecina o$ y uktadu wspolrzed-
nych w tym samym punkcie, co wykres funkgcji g.

Dokorncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposréd podanych.
Miejscem zerowym funkcji f jest liczba:

_4 2
A.-3 B. 6 C.=g D.

wioe
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Osiem kombajnéw pracujacych z jednakowa wydajnoscia rozpoczeto o godzinie 15:00 ko-
szenie zboza na pewnym polu. Obliczono, ze praca zajmie im 3 godziny. Jednak o godzinie
16:00 dwa sposrod pracujacych kombajnéw nieoczekiwanie musialy zaprzesta¢ koszenia.
Wszystkie pozostate kombajny pracowaly dalej zgodnie z planem i z ta sama wydajnoscia.

Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Pozostale na polu kombajny zakoricza prace o godzinie:
A. 18:00 B. 18:20 C. 18:30 D. 18:40

Funkcja kwadratowa f okreslona jest wzorem f(x) = —%{x +5)(x — 19).
Dokoricz zdania. Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposréd A-D oraz sposrod E-H.

1. Wierzcholkiem paraboli bedacej wykresem funkcji f jest punkt:

A. W =(7,96) B.W= (7,—1‘33—4) C. W = (6, 96) D. W= (8-%9)
2. Funkcja f przyjmuje wartosci dodatnie wytacznie dla:

E.x € (-19;5) G.x € (-5;19)

Exe (-5;19) H.x € (~00;-5) U (19;+)

O godzinie 9:00 rowerzysta wyruszyl na przejazdzke. Najpierw jechal przez poltorej go-
dziny ze $rednig predkos$cia 24 km/h. Po godzinnym postoju kontynuowal wypraweg pon}-
szajac sie tym razem ze $rednia predkoscia 18 km/h. Do punktu docelowego dotarl o godzi-
nie 14:00.

Wyznacz wzor funkcji opisujacej droge rowerzysty w zaleznosci od czasu. Zapisz obli-
czenia.

LAUAITC 15940 \VT L) S s e R e AR e S e et Tk
Ocen prawdziwos§¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jeSli zdanie jest prawdziwe, albo F —
jesli jest falszywe.

1. |Przed przerwa rowerzysta pokonal krétszy odcinek niz po przerwie. P F

2. |Srednia predko$¢ jazdy rowerem, bez uwzgledniania przerwy na postéj, | P F
byla réwna 21 km/h.

S
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Uzupelnij zdanie. Wpisz w wykropkowanym miejscu odpowiednia liczbe, tak aby 7y,
bylo prawdziwe.

Podczas wyprawy rowerzysta pokonal laczny dystans km.

Dany jest ciag okreslony wzorem a, = 2n — 1 dla kazdej liczby naturalnej n > 1. Wskaz trzy.
Wyrazowy cigg geometryczny.
Wybierz wlasciwa odpowiedz sposréd podanych.

A. (az, Az, ﬂzoo) B. (alr dg, all) C. (az’ ds, ﬂ14) D. (ﬂ;. az, ﬂ;ﬁ)

Suma dziesieciu poczatkowych wyrazéw pewnego ciggu arytmetycznego (a,) jest rowna 170,
Trzeci, czwarty i 6smy wyraz tego ciagu tworza w podanej kolejnosci ciag geometryczny (b,).

Wyznacz iloraz ciagu (b,). Zapisz obliczenia.

W tréjkacie rownoramiennym ABC dane sg diugosci bokéw: |[AC| = |BC| = 10 oraz |AB| = 8.
Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz spos$réd podanych.
Sinus kata CAB jest réwny:

o L B. 2 c. p. 42

2

Dla kazdego kata ostrego o wyrazenie tg o + tg% jest rowne:

A1 B. —1—— Gt D, Sina+cosa

" sin-cosa " sin o+ cos o sin & - cos ¢
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] e R SIS s
W ciggu dnia dokonano dwukrotnie pomiaru dlugosci cienia pewnego drzewa. Za pierw-
$Zym razem promienie stoneczne padatly na podloze pod katem 60°, a za drugim razem —

pod katem 30°. Podczas drugiego pomiaru okazalo sie, ze cienn wydluzyl sie o 10 metréw
w stosunku do pierwszego pomiaru.

Wyznacz wysoko$¢ drzewa. Wynik zaokraglij do czesci dziesigtnych metra. Zapisz obli-
czenia.

Tréjkat rownoboczny ABC o boku 8 wpisany jest e
w koto (zobacz rysunek).

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz
sposrod podanych.

Pole figury F jest rowne:
A, 64 ~48+/3 C. 48J§g-161r

5 S AvB

Dane sg cztery tréjkaty (zobacz rysunek).
J
X
@ 2x

w-20° .
A B D i xV3

Wskaz dwa zdania prawdziwe.

Wybierz dwie wlasciwe odpowiedzi sposréd podanych.
A.Tréjkat DEF jest podobny do tréjkata JKL.

B. Trojkat ABC jest podobny do tréjkata GHI.

C. Trojkat ABC jest podobny do trojkata DEF.

D. Tréjkat GHI jest podobny do tréojkata JKL.

E. Najmniejszy kat tréjkata DEF ma miare 25°.

F. Jezeli obwod trojkata GHI jest rowny 3(v/3 + 1), to x = /3.
G. Jezeli pole tréjkata GHI jest réwne 8+/3, to x = 16.
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Arkusz egzaminacyjny nr 9 e zakres podstay,,

W trdjkacie réwnoramiennym kat miedzy ramionami ma miarg¢ 120° a obwod jest I6wn,
18+ 12./3. :

Wyznacz pole tego tréjkata. Zapisz obliczenia.

-

Dokorncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedZ sposréd podanych.

Kat wewnetrzny dwunastokata foremnego ma miare:
A. 150° B. 120° C. 140° D. 75°

Dana jest prosta k okre$lona wzorem y = ~%x - % oraz punkt A = (-3, -2).

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

1. |Prosta rownolegla do prostej k i przechodzaca przez punkt A ma P F
réwnanie y = #gx 2, |

2. |Prosta prostopadia do prostej k i przechodzaca przez punkt A ma P F [
réwnanie y = %x + ;11-. | |

4 :

W ostrostupie prawidiowym czworokatnym krawedZ boczna ma dtugos¢ a i jest nachylona
do podstawy pod katem 60°.

Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedZ sposréd podanych.
KrawedZ podstawy tego ostrostupa ma dlugos¢:
A. %a B. 2a C.av?2 D. “—2@



Arkusz egzaminacyjny nr 9 ¢ zakres podstawowy

Ponizej przedstawiono donice w ksztalcie sze§cianu oraz jej przekrdj (zobacz rysunek).

5 cm 5 cm
.+ |_.‘ -

Donice nalezy catkowicie wypelni¢ ziemia tak, aby ziemia nie wystawala nad jej pqwierz§h-
ni¢. Wiadomo, ze 1 cm?® ziemi ma mase 0,4 g oraz ze ziemia, ktora wypetniona bedzie donica
zostanie zakupiona w 10-kilogramowych workach.

Oblicz, ile co najmniej pelnych workéw ziemi nalezy kupi¢, aby ziemi wystarczylo do
napelnienia donicy. Zapisz obliczenia.

Uczestnicy pewnego konkursu kulinarnego ocenia-

ni sg wedlug kryteriéow i odpowiadajacych im wag :
podanych w tabeli. Wynikiem koncowym jest $red- Kryterium Waga

nia wazona otrzymanych punktéw. Wiasciwy dobér produktow 4

Piotr otrzymal od jurorow konkursu nastepujacy

Walory smakowe 3
przydzial punktéw: N ]
* wiaSciwy dobdr produktéw: 9 punktéw, Sposob podania 1
* walory smakowe: 10 punktéw, Walory dietetyczne 2
* sposOb podania: 6 punktow,
* walory dietetyczne: 7 punktow.
Jaki byt wynik koncowy Piotra w tym konkursie?
Wybierz wlasciwg odpowiedz spoéréd podanych.
A. 8 punktow B. 8,5 punktu C. 8,6 punktu D. 86 punktow
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Arkusz egzaminacyjny nr 9 s zakres POdstay,,
!r'

lle wszystkich liczb czterocyfrowych mozna utworzy¢ przy uzyciu cyfr:0,1,2,3,4,5 ¢ tak,
aby zadna z cyfr si¢ nie powtarzala?

Wybierz wlasciwa odpowiedz spoéréd podanych.
A. 3584 B. 1260 C. 1680 D. 720

W grupie 150 oséb zadano pytanie fle kubkdw kawy ) wptas/e wezorai? Wy sond
przedstawiono w tabeli:

Liczba kubkéw wypitej kawy | 0 | 1

Liczba wskazan 15

Dokoncz zdama Wyblerz wlasc1wa odpl)WledZ SP0§I'°d A‘D oraz sposmd E-H.
1. Dominantg zestawu danych przedstawionego w tabeli jest liczba:

Al B. 60 C.5 D.2

2. Mediana zestawu danych przedstawionego w tabeli jest liczba:
E 2 F 2,5 G.1 H. 1,5

Dwie losowo wybrane osoby uczestniczace w ankiecie na temat spozyc1a kawy zostana na-
grodzone drobnymi upominkami.

Oblicz prawdopodobieristwo tego, Ze obie wylosowane osoby wypily w dniu poprzedza-
jacym ankiete co najwyzej jeden kubek kawy. Zapisz obliczenia.

F—t—F—— i..,,'_ T | r!___l,_ —

it SR 1
- 3
‘.: 3

W pudetku znajdujg sie cztery cukierki czekoladowe i pigc¢ truskawkowych. Ola wybiera
z pudelka losowo dwa cukierki.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz spoéréd podanych.
Prawdopodobienstwo tego, ze oba wybrane przez Ole cukierki s czekoladowe, jest rowne:

A g B. i 1 16
27 Co 6 D| 81

|



Arkusz egzaminacyjny nr 10

dz sposrod podanych.

Liczbe 9'7 + 9'® mozna przedstawi¢ w postaci:

A. 9% B. 18% C.10 .97 D.9 -9

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

1. |Hoczyn liczb x i y jest liczba dodatnia. E ¥

2. |Kwadrat sumy liczb x i y jest réwny 99 - 70+/2. r F

Zadanie 3. (0 e e e
Dane sg liczby:
a=42-v5|  b=|5-3v2| c=|2/3-4]
Dokoricz zdanie. Wybierz wlaSciwg odpowiedz sposréd podanych.
Liczby a, b oraz c spelniaja warunek:
A.a<b<c
B.c<b<a
Ch<a<c
D.c<a<bhb
. =54 ST 7% e e B
: on o R - o LR o e D R A SRR S R R R
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposr6d podanych.
Jezelia>0,b >0 i 4loga-log4 =2, to prawdziwa jest réwno$¢:
A.logh =2-loga’®
B.loga = £ (2 +log b)
C.logb =loga®-2
D.loga=2- %logb
..... TR

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedzZ spoéréd podanych.
Wyrazenie (5x — 2)? - 9 jest réwne:

A.(5x - 3)?

B. (5x +1)(5x - 5)

C.25x2-13

D. (5x + 5)(5x — 1)

81
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Arkusz egzaminacyjny nr 10  zakres Podstay,
q

Dokornicz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposréd podanych.

Dlax#01ix+#1 réznica "—;—1- - 7 Jest réwna:

A wom L C.-1 D. 2x+l

XX+ 1) A+

xX(x+1)

jamie 7.1. (¢
Ocen prawdz
jesli zdanie jest falszywe.
FE 1 : 5 P ;|
1. |Rdéznica W(E) —W(1) jest réwna 0. F |
2. |Wielomian W(x) ma trzy pierwiastki. Pm

..... F: ' L e

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwag odpowiedZ s

|

posréd podanych.

Suma wszystkich pierwiastkow wielomianu W(x) jest rowna:
A.l B. 13 €. 1 D. 0

Dokonicz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedZ sposréd podanych.
Rozwiazaniem réwnania x(3 +/2 ) =-3+/2 -2 jest liczba:

A. wymierna wieksza od (-1) C. wymierna mniejsza od (—1)
B. niewymierna wieksza od (-1) D. niewymierna mniejsza od (-1)

Rozwigzaniem nieréwnosci x> + bx+ 9 < 0 jest dokladnie jedna liczba rzeczywista dodatnia.
Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedZ sposréd podanych.

Liczba b jest réwna:

A. -6 B. -3 C.0 D. -9

|- A

Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposréd podanych.

Réwnanie 27x3 + 8 = 0:

A. nie ma rozwiazan

B. ma jedno rozwiazanie bedace liczbg wymierng

C. ma jedno rozwigzanie bedace liczba niewymierna
D. ma trzy rozwigzania



Arkusz egzaminacyjny nr 10 e zakres podstawowy

Rozwiaz nierownos¢ |x + é‘ > -151. a nastepnie wyznacz wszystkie liczby calkowite,
ktére nie naleza do zbioru rozwigzan tej nieréwnoéci. Zapisz obliczenia.

Do wykresu funkcji f okreslonej wzorem f(x) = 2 (x — 1)° + 4, nalezy punkt A = (=3, 5).
Dokonicz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposéréd podanych.
Zbiorem wartosci funkcji f jest przedziatl:

A (1;+) B. (5;+c) C. (~0;-3) D. (-3; )

Dana jest funkcja f okre$lona wzorem f(x) = (%)1—2. Wykres funkcji f przeksztalcono
przez symetrie wzgledem osi y i otrzymano wykres funkcji g.

Dokoncz zdanie. Wybierz wilasciwa odpowiedz sposréd podanych.
Funkcja g jest okreslona wzorem:

A. g(x) = 2% — 2 B. g(x) = 2% + 2 C. g0 =—(3) +2 D. g(x) = —2% + 2

W pewnej korporacji taksowkowej pasazerowie za skorzystanie z takséwki ptacq pewnag
optate stalg oraz oplate za kazdy kilometr przejechanej trasy. Ania przejechata taksowka
z tej korporacji trase 5 km i zaptacita 33,50 z1, a Michal za przejechanie 8 km zaplacit 50 zl.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposrod podanych.
Za przejechanie taksowka z tej korporacji trasy o diugosci 13 km zaptacimy:
A. 83,50zt B. 77,50 z1 C. 89,50zt D. 70zt



Arkusz egzaminacyjny nr 10 « zakres Podstay,
)

W
S

Prosta o réwnaniu x = 3 jest osig symetrii wykresu funkcji f(x) = -2%*+bx - I

Wyznacz miejsca zerowe funkcji f. Zapisz obliczenia.

' o _ 50-3n
Dany jest ciag (a,) okreslony dla kazdej liczby naturalnej n > 1 wzorem d, = — 5 -

Oceii prawdziwoséé ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F —

jesli zdanie jest falszywe.

1. |Ciag (a,) nie jest ani rosnacy, ani malejacy. P |

|
|
|

F
i
2. |Ciag (a,) ma dokladnie 16 dodatnich wyrazéw. P | F

Piagty wyraz pewnego ciagu geometrycznego (a,) jest réwny (-12), a drugi wyraz tego ciagu
jest réwny 3+/2.

Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposréd podanych.
Pierwszy wyraz ciagu (a,) jest réwny:
A.3 B. -6 (o1 D.-3

CO0G A > 58

Dokoncz zdanie. Wybierz wiasciwg odpowiedZ spos$réd podanych.
Suma wszystkich liczb nieparzystych dwucyfrowych jest réwna:
A. 2475 B. 2530 C. 2430 D. 2250



Arkusz €gzaminacyjny nr 10 « zakres podstawowy

Damf Jest tr6jkat prostokatny ABC przed- ¢
stawiony na rysunku. o

Dokoricz zdanie. Wybierz wiasciwa odpo- -
wiedz sposréd podanych.

Dla kata « spelniona jest réwnos¢: .

A.sino=1 Ctga=1

B.tgx =22 D. cos & =

2y2
3

Ktora z podanych liczb jest ujemna?

Wybierz wlasciwa odpowiedz spoéréd podanych.
A. cos 120°+ cos 60° C.cos120°-5sin150°
B. cos60° - cos 120° D. cos120°+sin 150°

N TR T T Y
- .-ngo-ﬂ?mﬁﬁmfi‘:-‘. l'___i-‘!f"""_ T ERE . S W ) v
o A0 E TRR = Y ;

Uzasadnij, Ze dla kazdego kata ostrego « zachodzi réwnos¢:

(tg & - cos & + 1) (1 - sin &) = cos? &

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposréd podanych.
Tréjkat prostokatny o przyprostokatnych 5 i 5+/3 jest podobny do tréjkata o bokach:
A. 10,103, 15 B.3,4,5 C. 73, 21,143 D. 8, 8.3, 82

Jaka miare ma kat o« zaznaczony na rysunku?

Wybierz wlasciwg odpowiedz sposréd podanych.
A. 29° C. 44° 3%
B. 58° D. 30° B8

85




Arkusz egzaminacyjny nr 10 « zakres podsts,,,
Iy

Polprosta AD jest dwusieczng kata BAC tréjkata rownoramiennego ABC (zobacz rysuny,

c

% i

Bokoﬁcz zdanie. ybrz laéciwa pomedi sSpoS$
Obwad tréjkata ABC jest rowny:

A.17 B. 16,8 C. 17,2 D.
acz

réd podanych.

Ocen prawdziwo$¢ ponizszych zdan. Zazn

jesli jest falszywe.

1. |Kat ADC ma miare 3. |

P X , 5
2. |Stosunek pola tréjkata ACD do pola trojkgta ABD jest TOWIY 5. |

Kasia i Olga wysiadly razem na przystanku
oznaczonym na rysunku literg A.

Dziewczyny udaly sie do swoich doméw —

dom Kasi oznaczono literg K, a dom Olgi

literg O. Wiadomo, ze Kasia porusza si¢ ze

$rednia predko$cig 3km/h, a Olga —4km/h.

Obie dziewczyny dotarly do swoich domaw 120°
10 minut po wyjsciu z autobusu. A
Wyznacz odleglo$¢ w linii prostej miedzy
domami obu dziewczyn. Wynik zaokraglij

do czesci dziesigtych kilometra. Zapisz ob-

liczenia.

e




Arkusz egzaminacyjny nr 10 e zakres podstawowy

Punkty A =(-4,2) i D = (2, 5) sg przeciwleglymi wierzcholkami kwadratu ABCD.
Dokonicz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposréd podanych.

Pole kota opisanego na kwadracie ABCD jest rowne:

A Br B. 45T c. 8¢ D. 35

Prosta przechodzi przez punkty M = (-7,9) i N = (-5, 12) (zobacz ry- Y

sunek).

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposréd podanych.

Tangens kata « jest rowny:

A2 B. 3 c.i 3 o
3 - 2 = 2 D- "'\/r.ﬁ

Dana jest prosta k o réownaniu y = —x + 1. Przez punkty A = (-1,9) i B = (2, 3) poprowadzono
prosta I, ktéra przecina prosta k w punkcie P.

Wyznacz dlugos¢ odcinka AP i r6wnanie symetralnej odcinka BP. Zapisz obliczenia.
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Arkusz egzaminacyjny nr 10 e« zakres podstawom

KrawedZ podstawy graniastostupa prawidtowego szesciokatnego ma dlugosé 4. 1)1u:tsz$
przekatna w tym graniastostupie tworzy z podstawa kat o mierze 45°.

Dokoricz zdania. Wybierz wlasciwa odpowiedzZ spoéréd A-D oraz sposrod E-H.
1. Objetos¢ tego graniastostupa jest réwna:
A.64V3 B. 96./3 C. 1923 D. 1926

2. Tangens kata miedzy krétsza przekatna tego graniastostupa a jego podstawa jest rowny.
NE] 23 2y7
E- ]. Fn "2_' Gn T H- 7

Na ponizszym rysunku przedstawiono ostrosiup, w podstawie ktérggo ’zpajdu}e sie pro-
stokat. Wiadomo, ze krawedZ SD jest prostopadia do podstawy, a objetosc ostrosiupa jest

roéwna %.
Wyznacz dlugos¢ najdiuzszej krawedzi bocznej tego ostrostupa. Zapisz obliczenia.
s
D, c
4
A 8 B

Rzucamy trzykrotnie szeScienna symetryczng kostka do gry.

Dokornicz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposréd podanych.

Prawdopodobienistwo tego, ze za kazdym razem wypadnie taka sama liczba oczek jest rowne:

1 1 1 5
A-m Bug c-3_6 D-m



Arkusz egzaminacyjny nr 10 zakres podstawowy

Pigcioro ucznidow klasy 4C przystqpiio do matury pisemnej z jezyka francuskiego. Uzyskali
nastepujace wyniki procentowe: 64%, 42%, 86%, 98%, 80%.

Dokonicz zdanie. Wybierz wiasciwg odpowiedz sposréd podanych.

Odchylenie standardowe wynikéw matury pisemnej z jezyka francuskiego uczniow klasy 4C
jest rowne:

A.376% B. okolo 8,7% C. okolo 19,4% D. 74%

Na diagramie przedstawiono zestawienie ocen ze sprawdzmnu z matematyki przeprowa-
dzonego w klasie 4A liczacej 25 os6b.

12%

. celujacy

@ bardzo dobry

@ dobry

@) dostateczny
dopuszczajacy

Wszyscy uczniowie klasy 4A napisali ten sprawdzian oraz zaden z nich nie uzyskat oceny

niedostatecznej.

Wyznacz prawdopodobieristwo tego, ze dwie losowo wybrane osoby z Klasy 4A uzy-

skaly ocene wyzsza od mediany wszystkich ocen w tej klasie. Zapisz obliczenia.
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Arkusz egzaminacyjny nr 11

Dane sg liczby a i b:

1
-18 -16 4T

Wyznacz warto$¢ potegi a®. Zapisz obliczenia.

gt

——
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Arkusz egzaminacyjny nr 11 e zakres rozszerzony

N IR A e

Wyznacz wszystkie warto$ci parametru m, dla ktérych réwnanie:
m-1)x2-@4m-8x+m-1=0

ma.dwa rozwiazania, z ktérych jedno jest mniejsze od 1, a drugie wigksze od 1. Zapisz
obliczenia.

Lo
R
- o - i L
|
S fr— !




94

Arkusz egzaminacyjny nr 11 e zakres rozszerzony

Wyznacz dziedzine funkcji f. Zapisz obliczenia.

Dana jest funkcja okreslona wzorem:

F(x) = VX =DX3 +4x2 —4x - 16) + xz"_l

H==" T I
| |
= bt
| - [
i’ 4+ " i 1
! 1 [ i |
i | | bt 4 -4 +
1 T T R | | i 3 i
i I ;
S O A S AR L " !_ . | It
| O B | |
| | !
L =
| b1 | |
= = e e S | U S
" 1 } S
L L ‘ ! |
| B -~ o s ==
=1 ] 1
| [ B
- H = | | e Ao LI} COROTY] .i ST, S SRS _ i 4
! i 1 . I !
E - ! 1 i S - e e
' | | | TN | -
s R < 1 st i
H 1 1 | ] 1
+ ! 1 PR —— e T_;_ —1
i 1 | Ll J 5
+ S R te o s P G ﬁ . |

Nieskoriczony ciag (a,) jest malejacym ciagiem geometrycznym zbieznym. Suma dwoch po-

czatkowych wyrazéw tego ciagu jest rowna 6, a suma wszystkich jego wyrazow jest rowna 8.

Wyznacz naj

mniejsza liczbe naturalng n, ktéra nalezy do zbioru rozwigzan nieréwnosci

1S, — S| < —5~'{—2, gdzie S, oznacza sume n poczatkowych wyrazow ciaggu (a,), a S — sume
wszystkich wyrazéw tego ciagu. Zapisz obliczenia.
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1 | i
e
| |
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Arkusz egzaminacyjny nr 11 e zakres rozszerzony

ZnajdZ wszystkie rozwiazania rwnania 4 cos 4x cos x = 2 cos 5x + /3 nalezace do prze-
dzialu (—n - 'rr) . Zapisz obliczenia.

| S, KR (R ik
|
4 . \ |
I
— 4 N |
| i
i
1 — |

4 e

SRR AR R S S

W trapez, ktérego podstawy maja dlugoéci 36 i 12, mozna wpisa¢ okrag i na tym trapezie
mozna opisac okrag.

Wykaz, Ze Srednica okregu opisanego na tym trapezie jest réwna 8+/21.

MRS S | SN -1 - AW
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Arkusz egzaminacyjny nr 11 e zakres rozszergg
ny

Dane sg proste o réwnaniach:
x+my-m-2=90 mx+y-m=0

Wyznacz wszystkie warto$ci parametru m, dla ktérych iloczyn wspélrzednych punkiy
przecigcia tych prostych jest liczbg nieujemna. Zapisz obliczenia.

| . .
(O | o S . |-




Arkusz egzaminacyjny nr 11 e zakres rozszerzony

Okrag 0 réwnaniu (x—1)2+(y +1)2 = 17 przecina o§ x ukladu wspotrzednych w dwaoch
punktach i z prosta o réwnaniu y = x + 1 ma tez dwa punkty wspolne.

Oblicz pole czworokata wypuklego, ktérego wierzcholkami sg punkty przecigcia okregu
z prostg oraz z osig x ukladu wspélrzednych. Zapisz obliczenia.
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Arkusz egzaminacyjny nr 11 e zakres rozszerzony

- 1
0 réwnolegloboku ABCD wiadomo, ze AC =[20,10] i BD = [-4,2].

Oblicz cosinus kata ostrego miedzy przekatnymi réwnolegloboku ABCD. Zapisz gb;.
czenia.

4 )
4
i
‘
+—
|
: S (S L
1 ]
1 1
1 |
I == =
| . :
f | | | !
| | i 8
bk | | Fiy

¢ T o7 g SRR
P hn_.:K it 1;

W ostrostupie prawidtowym tréjkatnym krawedz podstawy ma dtugosé 122, a dlugosé
krawedzi bocznej jest rowna 12. Ostrostup ten przecieto plaszczyzng przechodzacy przez
wysokosé podstawy i Srodek krawedzi bocznej.

Wyznacz obwdd otrzymanego przekroju. Zapisz obliczenia.
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Arkusz egzaminacyjny nr 11 e zakres rozszerzony

Ze zbioru {1,2,3,4,...,55} losujemy jednoczes$nie dwie liczby.

Oblicz prawdopodobieristwo wylosowania dwéch takich liczb, ze ich iloczyn jest liczba
parzysta. Zapisz obliczenia.

Rl .4
x3+5x2°
Uzasadnij, Zze funkcja f nie ma granicy w punkcie x = -5. Zapisz obliczenia.

Dana jest funkcja f okreslona wzorem f(x) =
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Arkusz egzaminacyjny nr 11 e zakres rozszerzony

Rozpatrujemy walce, ktérych suma dlugosci rednicy podstawy i wysokosci jest rowna 12,

Oblicz promieri podstawy i wysoko$¢ tego sposrod walcow, ktéry ma najwieksza obje.
tosé. Oblicz te objetosé. Zapisz obliczenia.

t




Arkusz egzaminacyjny nr 12

Dane sa liczby a, b oraz c:
1 1 1
d=—— o =
logg 4 b log,, 4 € logys 4
Wyznacz warto$¢ wyrazenia a + ¢ - b. Zapisz obliczenia.

Udowodnij, ze dla réznych liczb rzeczywistych x i y takich, ze x + y > 0, prawdziwa jest
nierdwnos¢ x3 — x2y > xy? — y3,

- — e i :
= _:
13
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Arkusz egzaminacyjny nr 12 = zakres T0zszerzgp,
Y

Al

Funkcja f jest okreslona wzorem:
f(x)=logy (x+4), gdzie x € (—4;+oo)

Naszkicuj wykres funkcji g(x) = If(x)| i wyznacz zbiér tych wartosci, ktore funkcja 4
przyjmuje dla argumentéw nalezacych do przedzialu (—3 : 12).

W pewnym ciggu arytmetycznym (a,) suma m poczatkowych wyrazow jest réwna sumie
k poczatkowych wyrazéw, gdzie m # k. "

Oblicz sume (m+k) poczatkowych wyrazow ciagu (a,). Zapisz obliczenia.

|
X
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Arkusz egzaminacyjny nr 12 e zakres rozszerzony

= AR 5 ’ %
BT Whhaoad g o 0

Ciag (an) dla kazdej liczby naturalnej n > 1 jest okreslony wzorem:

_kn+2  3k2ni12kn+1
n+6 3n+5

wyznacz wszystkie wartosci parametru k, dla ktérych lim a, = —4. Zapisz obliczenia.

n—+m

n

W trojkat rownoboczny, ktérego bok ma dhu-
gos¢ 1, wpisano okrag. W ten okrag wpisano
trojkat rownoboczny, a w ten tréjkat znow wpi-
sano okrag (zobacz rysunek).

Oblicz, ile razy suma obwodéw wszystkich
rojkatow rownobocznych bedzie wieksza od
sumy dlugoSci wszystkich okregéw wpisa-
nych w te tréjkaty, jezeli opisany powyzej
schemat rysowania figur bedziemy powta-
rza¢ w nieskorniczonos¢. Zapisz obliczenia.
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Arkusz egzaminacyjny nr 12  zakres r025z6r25e,

RozwiaZ nieré6wnos$¢: ( % - cos Jnt)2 < sin’

|
|
|

1 R
|

X
2

- cos? "z‘ + % Zapisz obliczenia,




ST

Arkusz egzaminacyjny nr 12 e zakres rozszerzony 1 95

e 2ol L D R R
SR L e R S A

w trojkacie ABC srodkowe przecinaja sie w punkcie S = (3,2). Ponadto dane sa: C = (5, 8)
i _-4—6—_- [g. I 1].

Oblicz wspélrzedne wierzcholkéw A i B tréjkata ABC. Zapisz obliczenia.

¥ F, LR e oS
S SR = ey

W ostrostupie prawidlowym czworokatnym krawedZ podstawy ma diugos¢ 20, a Sciana
boczna jest nachylona do podstawy pod katem, ktérego cosinus jest réowny "1—1[;}--

Oblicz pole przekroju tego ostroslupa plaszczyzng przechodzaca przez krawedZ pod-
stawy i prostopadlg do przeciwleglej Sciany bocznej. Zapisz obliczenia.

o ——
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Arkusz egzaminacyjny nr 12 = zakres ro2szery
Oq\.

1

Fa

Doswiadczenie polega na dwunastokrotnym rzucie symetryczng szescienna kostkg dq gl‘&

Oblicz prawdopodobienistwo, Zze w pierwszym rzucie wypadlo 6 oczek, jezeli wiadom
7e w dwunastu rzutach 6 oczek wypadlo cztery razy. Zapisz obliczenia. o

Funkgcja f jest okre$lona wzorem:
fx)= 13 4+ (k-m- 12+ @m-k=2x+7
Wyznacz wszystkie wartoéci parametréw k i m, dla kidrych funkcja f jest rosnaca

w kazdym z przedzialow (—oo : 1> oraz (5 : oo) i malejgca w przedziale (1 ; 5>. Zapisz
obliczenia.
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Arkusz egzaminacyjny nr 12 e zakres rozszerzony

Funkcja f jest okre$lona wzorem:
2_ 2
f(x) = —;H;. gdzie x € R\ {ﬁ}

Wyznacz réwnanie stycznej do wykresu funkcji f w punkcie P = (-4, -2). Zapisz obli-
czenia.
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Dana jest parabola o réwnaniu y =

wierzchotki naleza do paraboli, a dwa pozostate naleza do odcinka KL, gdzie K i L sg punk-
tami przecigcia prostej o réwnaniu y = -5 z parabola.

—x? + 4. Rozwazamy wszystkie prostokaty, ktérych dwa

Oblicz dlugosci bokéw tego z prostokatéw, ktérego pole jest najwieksze. Oblicz to pole.
Zapisz obliczenia.
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Arkusz egzaminacyjny nr 13 ———

Dane sg liczby x, y oraz z:
x=log, z(a+1) y=log...a z=10g,1,,: VA
gdzie a jest liczba dodatnig i spelnia warunek a® =a + 1.

Oblicz ré6znice miedzy najwieksza i najmniejsza z liczb x, y oraz z. Zapisz obliczenij,

'i
|
.-
|
L
|
|
|
i

Dany jest wielomian okreslony wzorem:
W(x) = (x? -66x+a?+a-26)(x+2)+(3a° —a)(x +2) x

Wyznacz wszystkie warto$ci parametru a, dla ktorych wielomian W(x) mozna zapisa¢
w postaci szeScianu pewnego dwumianu. Zapisz obliczenia.




Arkusz egzaminacyjny nr 13 e zakres rozszerzony

Dane jest rownanie z niewiadoma x:

x2+2mx+2=0

Wyznacz wszystkie liczby calkowite m, dla ktérych réwnanie ma dwa rézne rozwiazania
x, i x2, spelniajace warunek :—; i % < 16. Zapisz obliczenia.

Funkcja liniowa f spelnia warunek:

£(6) = 7+;(7) _ 5+§(5}
Wyznacz wzor funkcji f. Zapisz obliczenia.
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Arkusz egzaminacyjny nr 13 s zakres r02526s
ey

W pewnym skonczonym ciggu geometrycznym (a,) pierwszy wyraz jest rowny 1 1 a0 ]9
96. Suma wszystkich wyrazéw tego ciagu jest rowna 190 L Ty

Wyznacz iloraz ciagu (a,). Zapisz obliczenia.

Trzy odcinki maja dlugosm n-1,n n+1, gdzie n jest hczba naturalng i n > 2. Odcmh te
majg wspolny §rodek i kazde dwa przecinajg sig pod katem 60°, a ich konce sg wierzchol
kami szeéciokata, ktérego pole oznaczamy symbolem P,. Ponadto symbol S, oznacza pole
sze$ciokata foremnego, ktérego bok ma diugosc n.

Wyznacz granice lim Sn Zapisz obliczenia.
n-o Fp




Arkusz egzaminacyjny nr 13 e zakres rozszerzony

il T _;:r_—";__:'-%"'!"'_ ferap=a
MR - - R FER A R R
Suma dlugosci odcinkéw EA i ED wynosi 1, a sinus kata ostrego « jest rowny 0,28 (zobacz
rysunek).
E

A.' g DN o B
Oblicz, dla jakich warto$ci x pole kwadratu ABCD jest wieksze od 0,02. Zapisz obliczenia.

Tréjkat prostokatny o bokach x, y, z, gdzie x < y < z, jest podobny do trdjkata o bokach
Vx2+1,4y? +2, V/z? + 3. Niech « bedzie wiekszym, a B mniejszym z dwdch katéw ostrych
w tych tréjkatach.

sin(ot - B) - cos{ox — B)
tgx-tgp

Oblicz warto$¢ wyrazenia . Zapisz obliczenia.
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Arkusz egzaminacyjny nr 13 = zakres rozszerzony

Wykaz, ze kazdy punkt nalezacy do paraboli o réwnaniu y = 2x* jest jednakowo odlegly
od punktu F = (0. é) i od prostej o rownaniu y = —%.

|
|
|
|
i
i
; |
‘
f

Na wysokosci ostrostupa prawidtowego czworokatnego wybrano taki punkt G, ktérego od-

: ¢ i !
leglo$¢ od kazdego z pieciu wierzchotkéw tego ostrostupa jest taka sama 1 stanowi 7 odleg-
osci punktu G od podstawy ostrostupa.

Oblicz, ile razy krawedz boczna tego ostrostupa jest diuzsza od krawedzi jego podstawy.

Zapisz obliczenia. |
£ L P i _,_
| L
L : b




Arkusz egzaminacyjny nr 13 e zakres rozszerzony

czekoladki na pewna liczbe sposobdw. Po wzieciu trzech czekoladek z pudelka, liczba tych
sposobow zmniejszyla sie o 136.

Oblicz, ile czekoladek bylo poczatkowo w tym pudetku. Zapisz obliczenia.

> 2 '};.“vaﬁ"iﬂnf‘-_':_lr:_ s

wB L NS P

W koszu jest 12 klockow zéttych i 8 czerwonych.
Oblicz, ile co najwyzej czerwonych klockéw nalezy dolozy¢ do tego kosza, aby praw-

dopodobienistwo wylosowania z niego jednego czerwonego klocka bylo mniejsze niz %
Zapisz obliczenia.
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s Arkusz egzaminacyjny nr 13 s zakres mzm% ¥

an&gn

Punkt P jest Srodkiem krawedzi podstawy AC graniastostupa prawidlowego irojk
ABCDEF. Suma dlugosci odcinkéw PB i PD jest rowna 1 (zobacz rysunek).

F

°i ot y = 3

Wykaz, ze objeto$¢ graniastostupa ABCDEF wyraza si¢ wzorem;

Vix) = -3@ . ,}%xﬁ - 2x5 + x4, gdzie x oznacza dlugo$¢ odcinka PB

e e S I e e U e ha :_ ...... e | __l i
|

Wyznacz taka warto$¢ x, dla ktérej graniastoslup ABCDEF ma najwigksza objetosc. Za-
pisz obliczenia.
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) Arkusz egzaminacyjny nr 14

Dane jest wyrazenie:

3
W =log = X +log 35 (xy?) +log &
» VX R -'

wykaz, ze dla dodatnich liczb x i y spelniajacych warunek x*# y? wyrazenie W przyj-
muje stalg wartos¢. Zapisz obliczenia.

Prosta o réwnaniu x = 1 jest osia symetrii paraboli bedacej wykresem funkcji f okreslonej
wzorem f(x) = x2 + bx + 1.

Rozwiaz nier6wnos¢ f(x) < 1 — x3. Zapisz obliczenia.
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Arkusz egzaminacyjny nr 14 s zakres rozsz
&rz%

Dane jest réwnanie z niewiadoma x:
X+mx+m-2=0

Wyznacz wszystkie warto$ci parametru m, dla ktérych to réwnanie ma dwa rézne pier.
wiastki x, i x, takie, ze wyrazenie (3x; + 4x2)° + (4x; — 3x2)° przyjmuje najmniejsza war.
tos$¢. Zapisz obliczenia.

Suma wszystkich wyrazéw pewnego nieskoriczonego ciagu geometrycznego (a,) jest réwna

. . . . 1
9, a suma kwadratow wszystkich wyrazow tego ciggu jest rowna 16z.

Oblicz sume sze$cianéw wszystkich wyrazow ciagu (a,). Zapisz obliczenia.
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ArkusZ egzaminacyjny nr 14 e zakres rozszerzony

Niech S, 0znacza sume n poczatkowych wyrazéw ciggu arytmetycznego (an) 0 WSZYStkiCh
wyrazach dodatnich.

rr o SQI'.I'
Wyznacz wartosc ilorazu ————, Zapisz obliczenia.
Ssn - s4n P

Dane s ciagi (ay) i (b,) okreslone dla kazdeJ liczby naturalnej n > 1 wzorami:

a, _ (P’-9p-10)n®+3n b, _ (6-pl-2)vn+1-1
4n+3n? Vn+2+2

Wyznacz wszystkie wartosci parametru p, dla ktérych iloczyn granic ciagow (a,) i (b»)
jest liczba ujemna. Zapisz obliczenia.
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Arkusz egzaminacyjny nr 14 e zakres r0zszerzon,

Rozwiaz rownanie sin’ 2x = cos 2x + 1. Zapisz obliczenia.

W figurze przedstawionej na rysunku stosunek promie-
nia wiekszego okregu do promienia mniejszego okregu
jest réwny % Figury B i D (zaznaczone kolorem szarymy)
majaq réwne pola.

Oblicz stosunek pola figury A do pola figury C. Zapisz
obliczenia.




S

 egzaminacyjny nr

tA=(-2 16) jest wierzcholkiem tréjkata ABC. Wiadomo, ze punkt P = (6, 12) jest Srod-
punk 1 AB, a punkt Q = (-5, 5) jest srodkiem odcinka CP.

kiem bO :
Wy ZacZ réwnanie okregu opisanego na tréjkacie ABC. Zapisz obliczenia.

| | - . 3

14 = zakres rozszerzony =
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= Arkusz egzaminacyjny nr 14 « zakrec fOZszer"’

e a

W ostrostupie prawidiowym czworokatnym ABCDS $ciana boczna i podstawa majg row
pola. Plaszczyzng rownolegta do podstawy odcieto mniejszy ostrostup EFGHS w takj STIQ
sob, ze pole czworokata EFGH jest réwne polu czworokata ABFE (zobacz rysunek). i

s

Oblicz stosunek objetosci ostrostupa ABCDS do objetosci ostrosiupa EFGHS. Zapisz
obliczenia.

—— et} ot | ey U s o , ) : : -
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Arkusz egzaminacyjny nr 14 e zakres rozszerzony

W pewnej grupie jest dwukrotnie wiecej dziewczat niz chlopcow Obliczono, ze liczba moz-
iwoséci wybrania trzech chlopcow z tej grupy stanowi 1 % liczby wszystkich mozliwosci
wyboru trzech os6b.

Oblicz, ile 0s6b jest w tej grupie. Zapisz obliczenia.
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W n-zech kopertach sg ban.knoty 10-zlotowe i 20~zi0towe Llczby banknotow w poszczegol-
nych kopertach przedstawiono w tabeli.

Nr koperty
1 11 I
Nominat banknotu
10 zt V3 8 5
20 zt 3 2 11

7 losowo wybranej koperty nalezy wylosowa¢ dwa banknoty. O wyborze koperty decyduje
trzykrotmy rzut symetryczng monetga. Jesli orzel wypadnie trzy razy, banknoty s losowane
z pierwszej koperty, jesli dokladnie dwa razy — z drugiej koperty. W pozostatych wypad-
kach odbedzie sie losowanie z trzeciej koperty.

Oblicz prawdopodobienstwo, ze wylosowana kwota pieniedzy bedzie wieksza niz 20 z1.
Zapisz obliczenia.

i s T o e
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Arkusz egzaminacyjny nr 14 « zakres 1075261200,

Na prostokacie CDEF o wymiarach 8 x 1 B
opisano trojkat prostokatny ABC w spo-
sob przedstawiony na rysunku.

Dwa sasiednie boki prostokata CDEF za- F 8 . N (/M ]
wierajq sie w przyprostokatnych trojkata c Dl "--~-\1

ABC, a wierzcholek nienalezacy do tych
bokow lezy na przeciwprostokatne;j.

e

|
t-ie—."’

Wykaz, ze dlugo$¢ przeciwprostokatnej tréjkata ABC wyraza sie wzorem:

2
c(x) = J(?Hl)2 + Qﬂ‘:z;ll, gdzie x oznacza dlugos¢ odcinka BF

S S ) G e 1 {

Wyznacz najmniejsza dlugosé, jaka moze mieé przeciwprostokatna tréjkata ABC. Zapisz

obliczenia.

l
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wartos¢ wyrazenia (2 3m) Fs jest liczba naturalna.
ustal, ile cyfr ma zapis dziesigtny tej liczby. Zapisz obliczenia.

pana jest funkcja f okreslona wzorem f(x) = log, s |x —42|. Ponadto zbiér A jest zbiorem
wszystkich rozwigzan nieréwnosci —24 < (x — 1) (x +4) (x + 6) < 0.

7apisz zb6r A za pomocq sumy przedzialéw oraz wyznacz wartoéé funkcji f dla naj-
mniejszej liczby nalezgcej do zbioru A. Zapisz obliczenia.
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Arkusz egzaminacyjny nr 15 zakres r.
ozszermw

Funkcja f okre$lona wzorem f(x) = x* - 13x + k ma dwa rézne miejsca zerowe x, i x,, Miej-
scami zerowymi funkcji g okreslonej wzorem g(x) = x> + px + g s liczby /X, i %z,

Wyznacz wszystkie wartoci parametru k, dla ktérych zachodzi zwiazek p? + 24 - 35
Zapisz obliczenia.

i
|
1
I
i

Dany jest uklad réwnan z niewiadomymi x i y:

x2-y?-2x-1=0
x+|lyl=3

Wyznacz wszystkie pary liczb x i y, ktére spelniaja ten uklad réwnanh. Zapisz obliczenia.
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wsz egzaminacyjny nr 15 e zakres rozszerzony =

¥

Kladqc obok siebie dwa jednakowe prostokatne kartoniki P, ktére nie sa kwadratami, mozna
| e dwa sposoby ulozy¢ nowy prostokat. Przekatna jednego z otrzymanych w ten sposéb
1 ,mslokatéw ma dlugos¢ 2/13, a drugiego — /73.

oblicz. jakq dlugos¢ ma przekatna prostokata P. Zapisz obliczenia.

s

7ada

—

A EHES. Se-EA- S ]

paraboli, bedacej wykresem funkcji f(x) = x? zaznaczono trzy punkty A, B i C o pierw-

Na

szych wspéirzednych odpowiednio réwnych 2, m oraz 6, gdzie m (2 ; 6).

Wyznacz wszystkie warto$ci parametru m, dla ktérych pole tréjkata ABC jest mniejsze
od 4. Zapisz obliczenia.
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Arkusz egzaminacyjny nr 15 « zakres mZSZErw"’

P P (TR e R

Okresl przedzialy monotonicznosci funkcji f okreslonej wzorem f(x)
w zbiorze, w ktérym funkcja g okreslona wzorem g(x) = —x?
tosci nieujemne. Zapisz obliczenia.

%) = x* - 6x 1
+8x - 12 Przyjmuje way.

2 3g7 R
Ciag (a,), w ktorym a, + 0, spelnia warunek a, - a,.; = _Gn _28na1 gl kazdej liczby natu-

3 4
ralnejn>1.

Oblicz granice ciagu (a,). Zapisz obliczenia.

RONY WOUUON OGO O NUUURG /NN, FRVUNE - JNWONS AN -NOUNGc, SN, (NI [VOWPOR. SOOI INOUBIPS [ SO SSes

Wykaz, ze dla kazdego kata ostrego « zachodzi nier6wnos¢:

(sin o + cos @)’ + (sin & + 1)* + (cos & + 1)* > 6
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i Ll Loy

| odcinki BZ i DW przecinaja sie w punk-

- T — —

R o Rk
RS o

"m—;opad!os'cian o wymiarach 8 x a X b, gdzie 8 < a < b, ma objeto$¢ réwna 1728. Sciany,
ga ktorych krawedz o dlugosci a jest wspdlna, sg prostokatami podobnymi.

oblicz pole powierzchni calkowitej prostopadlo$cianu. Zapisz obliczenia.
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t | I | ! | i i E
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= E I TR SO (N G e i T 1 =t =

punkty W, X, Y, Z sg Srodkami odpowied- H Y G

gio krawedzi EF, FG, GH, HE szeScianu 7 ; £
ABCDEFGH, ktérego krawedZ ma dlu- Rt 5 W B
go$¢ 3 (zobacz rysunek). i

de P, a odcinki BY i DX przecingja sie
w punkcie Q.

Wyka, ze odcinek PQ ma dlugosé v2.
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Arkusz egzaminacyjny nr 15  zakres rozsze,

e —

Na lawce jest 7 miejsc dla zawodnikow rezerwowych. Podczas meczu zasiadzie na niej sied-
miu zawodnikéw wsrod ktérych sa: rezerwowy bramkarz i kapitan zespotu.

Oblicz, na ile sposobéw siedmiu zawodniké6w moze zajac te miejsca, jesli rezerwowy
bramkarz i kapitan nie mogg siedzie¢ obok siebie. Zapisz obliczenia.
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= == 3 4~ | : i . I
| | | | | {
! L] i
- B | 1 I H (o .
| | | I |
I | ' |
. = A s |

W pojemniku sg kule biale i czarne, przy czym czarnych jest dwa razy wigcej niz biatych.
Z tego pojemnika sa losowane kolejno, bez zwracania, dwie kule. Obliczono, ze prawdopo-
dobienstwo wylosowania za drugim razem kuli czarnej pod warunkiem, Ze za pierwszym
razem wylosowano kule biala, jest rowne 0,7.

Oblicz, ile wszystkich kul jest w tym pojemniku. Zapisz obliczenia.
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W ostroslupie prawidtowym czworokatnym
\BCDW wszystkie krawedzie maja diu-
q0é¢ 6. W ostroslupie tym umieszczono
Emrosmp prawidlowy czworokatny EFGHT
k. 2€ kazdy wierzchotek jego podstawy
Jezy na innej krawedzi bocznej ostrostupa
ABCDW, a jego wierzcholek T jest punk-
rem przecigcia przekatnych podstawy ostro-
supa ABCDW (zobacz rysunek).

Wyznacz najwieksza objetos¢, jaka moze mie¢ ostrostup EFGHT. Zapisz obliczenia.

| -~
|
|
|
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Arkusz egzaminacyjny nr 1 s zakres podstawowy e schematy rOZwiazan zadap otw
artych

Arkusz egzaminacyjny nr 1

n — dowolna liczba naturalna, n > 1
n-12+n2+(n+1)°>=3n%+2
Liczba n? jest naturalna, czyli 3n? jest liczbg naturalng podzielna przez 3.
Liczba 2 jest niepodzielna przez 3.

Suma liczby podzielnej przez 3 i niepodzielnej przez 3 jest liczba niepodzielna przez 3, wiec 3n24)
nie dzieli sie przez 3.

Zasady oceniania:
2 p. — przeprowadzenie petnege dowodu

1 p. — zapisanie sumy kwadratéw trzech kolejnych liczb naturalnych w postaci réwnowaznej WyTa-
zeniu 3n? + 2

Rozwiagzujemy uktad réwnan:

{8+2p+q=9 i {p=—20
2743p+g =8’

W(x) =x3 - 20x + 41
W(-1)=(-1)3-20-(-1)+41 =60

Zasady oceniania;
3 p. — wyznaczenie warto$ci wielomianu dla x = -1: W(-1) =60
2 p. — wyznaczenie wartodci piq: p=-20,9 =41

; =9
1 p. — zapisanie uktadu réwnan {8 +2p+q

27+3p+qg =8

Odpowiedz: (3, 2)

Zasady oceniania:
1 p. — podanie poprawnej odpowiedzi

Sprawdzamy ilorazy sasiednich liczb:
12 _ 18 _
T2 2=
Druga, trzecia i czwarta liczba sa trzema kolejnymi wyrazami ciagu geometrycznego o ilorazie g = %
ap - % =12,stad a; =8

Pt
l—liN
col~1
]
rajL

Zatem liczbe 6 nalezy zamieni¢ na liczbe 8.
Wzér ogdlny ciagu (ay,) to:
an=8- ()" eyl a= 18- (3
Zasady oceniania:
3 p. — wyznaczenie wzoru ogélnego ciagu (ap,): a, =8 (%)n_l

2 p. — wyznaczenie pierwszego wyrazu ciagu (d): a; =8
1 p. — wyznaczenie ilorazu ciagu (a,): g = g—

)
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sina =y1-(-0,6)° =0,8, gdzie « € (90°;180°)
Py=3-5-12-08=24

zasady oceniania:

2 p. — obliczenie pola trojkata: P =24

1 p. — obliczenie sinusa kata o: sinx = 0,8

)-2)

Odpowiedz: 60, 2

Zasady oceniania:
2 p. — podanie dwéch poprawnych odpowiedzi
1 p. — podanie jednej poprawnej odpowiedzi

P(x) — pole figury F (w cm?)

P(x) =60 -2x2-2- % - (60 - x)(60 — x) = -3x2 + 120x

Dziedzing funkcji P jest przedziat (0 ; 30).

Funkcja kwadratowa y = —3x* + 120x osiaga najwieksza wartos¢ dla x = % =20.

Poniewaz 20 € (0;30), wigc funkcja P okreslona w przedziale (0; 30) przyjmuje najwieksza wartosc¢
dla x = 20 i jest ona réwna P(20) = 1200.

Najwieksze pole, jakie moze mie¢ figura F, to 1200 cm?,

Zasady oceniania:

4 p. — obliczenie mozliwie najwiekszego pola figury F: P = 1200 cm?

3 p. — wyznaczenie argumentu, dla ktérego funkcja P osiaga najwieksza warto§é: x = 20
2 p. — zapisanie wzoru funkcji P i wyznaczenie jej dziedziny

1 p. — zapisanie wzoru funkcji P: P(x) = -3x* +120x -

Arkusz egzaminacyjny nr 2

Ustalamy, ze:

o pol z wpisana liczba 4 jest (n-2)*,

¢ pol z wpisang liczba 3 jest 4(n - 2),

¢ 53 4 pola z wpisana liczba 2.

Rozwiazujemy réwnanie:

4-(n-2°+3-4(n-2)+4-2=22200

4n*-4n-22200=0

n=75lub n=-74 (n = -74 nie spelnia warunkow zadania, bo n jest liczba naturalng i n > 1).

Zasady oceniania:

3 p. — obliczenie wartosci n: n=75

2 p. — zapisanie réwnania z niewiadoma n w postaci 4n” - 4n-22200=0
1 p. — ustalenie, ile jest pol z liczba 4, 31 2
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Zasady oceniania:

Arkusz egzaminacyjny nr 2

* zakres podstawowy . SChematy rozwiazar Salhis
(v ]

J — obecny wiek Joanny

K — obecny wiek Katarzyny
Rozwiazujemy uklad réwnan:

{J"S=16' 12+K-8

: czyli {J=24
K+8=08. 28+J+8" "

K=16

Obliczamy, jakim procentem obecnej Sredniej arytmetycznej wieku Joanny i Katarzyny jest op

wiek Wojciecha: ecny
S22+ 100% = 100%

2

Zasady oceniania:

3 p. — obliczenie, jakim procentem obecnej Sredniej arytmetycznej wieku Joanny i Katarzyny jest
obecny wiek Wojciecha: 100%
2 p. — obliczenie obecnego wieku Joanny i Katarzyny: 24 i 16

1 p. — zapisanie ukladu dwéch réwnan, w ktérym niewiadome to obecny wiek Joanny i obecny wiek
Katarzyny

Qn, Ans1, Ans2, Ans3, Anea — piec kolejnych wyrazéw ciagu, ktorych suma jest réwna 180, gdzie n> 1
W ciaggu arytmetycznym (ay): a; = 10, a» = 12, wiec r = 2.

An + Aps) + Ansz + Anaz + Apeq = 180

2n+8)+2n+10)+(2n+12)+(2n+14)+(2n+16) =180
10n+60=180,stad n=12

Szukane wyrazy ciagu to:

ap =32 a3 =34 ai4 =36 a5 =38 djg =40

2 p. — wyznaczenie pieciu szukanych wyrazow ciggu: apz = 32, a1z = 34, @14 = 36, a5 = 38, a156 =40
1 p. — zapisanie rownania z niewiadoma n

gLACB _ 7 ; 1gSACB _ ¢
tg<ACD ~ x = tg<ACD c
%:1,?5. czyli x=4

1N
IBCl=v12+72=,/50=52

A X
ICD| =+12+42 = /17

sin«ACB _ |AB| |cD| _ 7 V17
sin<ACD ~ |BC|

[AD| =52 "4 - 40

Zasady oceniania:

4 p. — wyznaczenie warto$ci wyrazenia

sin«ACB. 734
sin« ACD" 40

3 p. — wyznaczenie dlugosci odcinkéw BC, AD i CD: 5+/2, 4, V17
2 p. — wyznaczenie dlugoéci odcinka AD: 4

1 p. — zapisanie zaleznogci \BXACB _ 7

tg<ACD ~ TAD|
LUB
— wyznaczenie dtugo$ci odcinka BC: 5+/2

e e e AR AR ST

e AN e S

N

g
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odpowiedZ: 30, 150

zasady oceniania:

2 p. — podanie dwéch poprawnych odpowiedzi
1 p. — podanie jednej poprawnej odpowiedzi

a — krawedz podstawy ostrostupa

a — kat mi¢dzy krawedzig boczng a podstawa ostrostupa
24 . j 24

o= itga=2V2, czyli e 2V2,stad a=6

12
V=3-62-12=144
Zasady oceniania:
2 p. — obliczenie objetosci ostrostupa: V =144 .
) p. — obliczenie dlugo$ci krawedzi podstawy ostrostupa: a=6 a2
LUB

— obliczenie dlugosci przekatnej podstawy: 62

Odpowiedz: 8,5
Zasady oceniania:
1 p. — podanie poprawnej odpowiedzi

Arkusz egzaminacyjny nr 3

Z zalozenia wynika, ze (a +b)° = 16ab.
Zatem:

a+b

2log %5 (a+b):

=log 55— =loglab) =loga +logb

Zasady oceniania:
2 p. — przeprowadzenie peinego dowodu

2
1 p. — zapisanie lewej strony réwnosci w postaci log!%)— i przeksztalcenie zalozenia do postaci
(a+b)? =16ab
LUB

— zapisanie prawej strony réwnoSci w postaci logab i przeksztalcenie zatozenia do postaci
(a+b)?* =16ab

Odpowiedz: x € (~5;10), y € (-2;4)
Zasady oceniania:
1 p. — podanie poprawnej odpowiedzi
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artych

Odpowiedz: 6

Zasady oceniania:
1 p. — podanie poprawnej odpowiedzi

azdym

Zasady oceniania:
1 p. — podanie poprawnej odpowiedzi

Do wykresu funkcji g(x) = ax + b naleza punkty (2,4) i (0,-2).

Zatem a =322 =3 ib=-2. Stad g(x) = 3x - 2.

Zasady oceniania:
1 p. — wyznaczenie wzoru funkcji g: g(x)=3x -2

Skoro g(x) > 0 dlax e (%;+w),t0 gix)<0dlaxe (_m._Z_)_

fx) < 0= —§x—2 <0, czylix e (—3:+m)

Zatem:
b= (—oo;%) n (—3;+oo), czyli x € (—3; %)
Zasady oceniania:
2 p. — wyznaczenie zbioru argumentdw, dla ktérych wartosci funkcji f i g sa jednoczesnie ujemne:;
-3 <x< %
1 p. — wyznaczenie zbioru argumentow, dla ktérych funkcja f przyjmuje wartosci ujemne: x > -3
LUB
— wyznaczenie zbioru argumentéw, dla ktérych funkcja g przyjmuje wartosci ujemne: x < £

3

T TN _42462-52 9
Z twierdzenia cosinuséw: cos < BAC = a8 i
2
Z jedynki trygonometrycznej: sin < BAC = /1 - (1_96) = 51_\/?
Pole trojkata ABC jest rowne: Pasc = % - |AB| - |AC| -sin<BAC =1 - 6-4. 37 - 157

Promien okregu wpisanego w tréjkat ABC jest réwny:
157
po_ 2Poarc _H V7
{AB|+ |BC| +|AC]| 15 2

Zasady oceniania:

3 p. — obliczenie promienia okregu wpisanego w tréjkat ABC: r =

NS

2 p. — obliczenie pola trojkata ABC: Ppapc = 154 £

1 p. — obliczenie cosinusa jednego z katéw tréjkata ABC: cos<«<BAC = % lub cos<«ACB = é lub
cos<ABC = %

* e N Taraed sl k



Arkusz egzaminacyjny nr 4 e zakres podstawowy « schematy rozwiazan zadan otwartych

R e T TR A
[ T Ll T L} \
S Sy B A R

odpowiedZ: 60°, 16./3
zasady oceniania:

2 p. — podanie dwoch poprawnych odpowiedzi
1 p. — podanie jednej poprawnej odpowiedzi

T s T e ) e}
AR AT T
e

P(x) — pole powierzchni catkowitej graniastostupa
x — dlugos¢ krawedzi podstawy

H — wysoko$¢ graniastostupa

4H +8x =36, czyli H =-2x + 14

P(x) = 2x% - sin 30° + 4x (=2x + 14) = —7x2 + 56x
Dziedzing funkcji P jest przedzial (0;?).

Funkcja kwadratowa y = —7x2 + 56x osigga najwiekszqg warto$¢ dla x = 2f?f7) =4,

Poniewaz 4 € (0:7), wigc funkcja P okreslona w przedziale (0;7) przyjmuje najwiekszg wartos¢ dla
x =4. Wowczas H = 6, a najwieksze pole powierzchni calkowitej to P(4) =112,

Zasady oceniania:

4 p. — obliczenie dlugosci krawedzi podstawy i wysokosci graniastostupa o najwiekszym polu po-
wierzchni catkowitej oraz wyznaczenie najwiekszego pola powierzchni catkowitej graniasto-
stupa: x=4, H=6,P=112

3 p. — obliczenie dlugosci krawedzi podstawy o najwiekszym polu powierzchni catkowitej: x = 4
LUB

— obliczenie wysokosci graniastostupa o najwiekszym polu powierzchni catkowitej: H =6

2 p. — wyznaczenie wzoru funkcji opisujacej zaleznos¢ pola powierzchni graniastostupa od dtugosci

krawedzi podstawy i zapisanie dziedziny funkcji: P(x) = -7x2 + 56x, x € (0;7)
LUB

— wyznaczenie wzoru funkcji opisujacej zalezno$¢ pola powierzchni graniastostupa od wysoko-
§ci graniastoslupa i zapisanie dziedziny funkcji: P(H) = -%HE +21H +49, H (0;14)

1 p. — wyznaczenie wzoru funkcji opisujacej zaleznos¢ pola powierzchni graniastostupa od dlugoséci
krawedzi podstawy: P(x)=-7x> + 56x
LUB

— wyznaczenie wzoru funkcji opisujacej zalezno$¢ pola powierzchni graniastostupa od wysoko-
$ci graniastostupa: P(H) = —gHZ +21H +49
LUB

— wyznaczenie dziedziny funkcji P: x € (0:7) lub H € (0;14)

Arkusz egzaminacyjny nr 4

a=4n+1, b=4n+2, c=4n+3, gdziene N

(@+b+c) =(12n+6)2 =36(4n? +4n+1)

Dla n € N warto$¢ wyrazenia 4n? + 4n + 1 jest liczba naturalna, czyli liczba 36(4n® +4n + 1) jest po-
dzielna przez 36.

Zasady oceniania:
2 p. — przeprowadzenie pelnego dowodu
1 p. — zapisanie liczby (a + b + ¢)* w postaci 144n® + 144n + 36

137
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Arkusz egzaminacyjny nr 4 « zakres Podstawowy « schematy W——
N zadan gty

a%

Odpowiedz: y = fﬁx : .
Zasady oceniania:
1 p. — podanie poprawnej odpowiedzi

ay-a;=60 i a; =3 o

Z réwnania 3g%2 -3g-60=0 wynika, ze g =5 lub g = -4 (g = -4 nie spelnia warunkéw zadania, b,
ciag (an) jest rosnacy). b

Wzér ogdlny ciagu (a,) to a, =3 - 5.
Zasady oceniania;
3 p. — wyznaczenie wzoru ogélnego ciagu an: an =3 - 5!

2 p. — rozwiazanie réwnania kwadratowego z niewiadoma q: g =75 lub g = -4
1 p. — zapisanie réwnania kwadratowego z niewiadoma g: np. 3g° - 3q = 60

N " 5 2 Z2 B2
Z twierdzenia cosinuséw: cos< ABC = %5— =

2
Z jedynki trygonometrycznej: sin<ABC =4/1- (5) - 246

3
5.

h — wysoko$¢ trdjkata ABC poprowadzong na bok BC

Kat ABC jest ostry. poniewaz cos < ABC > 0.
sin< ABC = TABT

AB!
i—— ,czyli h=26

Zasady oceniania:
2 p. — wyznaczenie wysokoéci tréjkata ABC poprowadzonej na bok BC: h = 26
1 p. — obliczenie cosinusa kata ABC lub cosinusa kata ACB: cos < ABC =

~J|wn

lub cos< ACB = %

|

1 sposob

Wspélczynnik kierunkowy prostej AB jest réwny a = u 1
rownanie [ : y = 3x + b. Do prostej [ nalezy punkt § = ( 5 ,3%) =(1;2).

Zatem 2=3-1+b, a wobec tego b =-1.

Rozwigzujemy uklad rownan, w celu wyznaczenia wspéirzednych punktu P:

y= 3x 1 x=3 :
y=1 1o, stad { _g czyli P=(3,8)

II sposé6b
P= (x, %x+?)
Zatem |AP| = 9x2+ 204120 i |BP| = x?—4x+52

Z réwnosci |AP| = |BP| otrzymujemy réwnanie: 19? x +20= 2 -4x+52, z ktérego wynika,
ze x=3.

Druga wspolrzedna punktu P to y = i, 3+7=8.

3

o

bt R R St

]
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gasady oceniania: —
2 p— wyznaczenie wspotrzednych punktu P: P =(3, 8)
. p—( sposob) wyznaczenie réwnania symetrainej odcinka AB: y = 3x -1
N :
LUB

_ (Il sposob) zapisanie dlugosci odcinkow AP i BP w zaleznoéci od pierwszej wspolrz¢dnej

punktu P: |AP| =V!%x3+¥x+20 i |BP| =‘{l(—§)x3-4x+52

7e wzoru na przekatng kwadratu:
a-‘f -V2=46, czyli a=8
7 twierdzenia Pitagorasa:
H? = (446)* - 82 =32, czyli H =42
suma dlugosci wszystkich krawedzi graniastostupa to:
6a+3H =48+12.2

Zasady oceniania:

3 p. — obliczenie sumy diugos$ci wszystkich krawedzi
graniastostupa: 48 +12./2

2 p. — obliczenie dlugosci krawedzi podstawy: a =8

1 p. — wskazanie tréjkata prostokatnego réwnoramien-
nego ABC (zobacz rysunek) i stwierdzenie, ze
jego przeciwprostokatna ma dhugos¢ 4+/6, a dtu-
gos¢ przyprostokatnych mozna opisa¢ wyraze-

niem “—5—3

danie 33.(0-4) .

12

P — pole prostokata
x — dlugosc¢ boku prostokata zawartego w podstawie AB trojkata
z — dlugosc boku prostokata prostopadiego do podstawy AB tréjkata

; 5 v : ) 2 5. 2
Z podobienstwa trojkatow DBC i EBF (cecha kkk) wynika: % = %?-, stad z =12 - 3x.

P(x) = —%—xz +12x
Dziedzing funkcji P jest przedziat (0;18).
P -12
Funkcja kwadratowa y = ~%x2 + 12x osigga najwieksza wartosc¢ dla x = ) =9.
3

Poniewaz 9 (0; 18), wiec funkcja P okre§lona w przedziale (0; 18) przyjmuje swoja najwigksza
warto$¢ dla x = 9. Wowczas z = 6, a najwieksze pole prostokata to P(9) = 54.
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Arkusz egzaminacyjny nr 5 e zak " ;

82 yiny res podstawowy « schematy rozwiazan zadaf otwartyeh
Zasady oceniania:
4 p. — obliczenie dlugosci bokow prostokata o najwiekszym polu oraz wyznacsen: .

© WyzZnaczenie n; i

pola prostokata: x=9, z=6, P = 54 najwigkszego
3 p. — obliczenie dlugosci jednego z bokow prostokata o najwiekszym polu: x = 9 lub z=6
2 p. — wyznaczenie wzoru funkcji opisujacej zaleznos¢ pola prostokgta w zaleznosci od boky zawar-

tego w podstawie AB trdjkata wraz z dziedzina: P(x) = —%x* +12x, x (0, 18)
LUB '

— wyznaczenie wzoru funkcji opisujacej zalezno$¢ pola prmlo]\ara w zaleznosci od boky pro-
stopadtego do podstawy AB tréjkata wraz z dziedzing: P(z) = —27 + 187, 7 € (O 12)

1 p. — wyznaczenie zaleznosci miedzy dtugo$ciami bokow prostokgta: z=12 - x lub x=18-2 z
LUB

— wyznaczenie dziedziny funkcji P: x € (0;18) lub z € (0;12)

Arkusz egzaminacyjny nr 5

S2=50ia;+ay+as+ay+ag=40
Zatem rozwigzujemy uklad réwnan:

{—1—2“ #19r . 20 = 50 - {a; =12

Say +20r =40 re=-=1

Zasady oceniania:

2 p. — obliczenie pierwszego wyrazu i réznicy ciggu (a,): a1 =121ir=-1

1 p. — zapisanie ukladu réwnan prowadzacego do obliczenia pierwszego wyrazu i roznicy ciagu (an)

— " 5

: = “a
W——;—Sinz“ __?_l +sin®o + cos?or

T coste cosi
Zatem:
sinfo—1 cos? o iz
- - ==1+1=0
W= L emsrgig ol 1

Dla kazdego kata ostrego o warto$¢ wyrazenia W jest réwna 0, czyli nie zalezy ona od miary tego kata.

Zasady oceniania:
2 p. — przeprowadzenie pelnego dowodu _
1 p. — doprowadzenie wyrazenia W do postaci, w ktorej wystepujg tylko wyrazenia siner i cos?a

Z podobienstwa trojkatow ABP i DCP (cecha kkk) wynika: C \
h_8 stadh=3 :

Pasgp=%-6-3=9

PMBD=P:3ABC:%'6'(2+3}= h

Paapp = Pagpc = Paapp — Paapp = 6

Zasady oceniania: A 6 B

2 p. — obliczenie p6l trojkatéw APD i BPC: Paapp = Paspc =6
1 p. — obliczenie wysokosci tréjkata ABP poprowadzonej na bok AB: h =3

B T



sz egzaminacyjny nr 5 » zakres podstawowy » schematy rozwiazari zadai otwartych

i — wysokos¢ graniastoslupa
‘ _ dlugo$¢ krotszej przekatnej rownolegloboku bedacego podstawa graniastostupa
a— kat ostry rownolegloboku bedacego podstawg graniastostupa

p. — pole powierzchni calkowitej graniastostupa

H ostad H=10- £ =573

&in60° = 1g°
gos60°={15.stad d=10- 312_2 5
7 twierdzenia cosinuséw wynika: 2
o (ﬁ% = g-czvli o =45°
Zatem:

Pe=2:4Y2-7:5in45°+2.7-53+2-4v2-5/3=56+70v3 +406
Zasady oceniania:
3 p. — obliczenie pola powierzchni calkowitej graniastostupa: P, = 56 + 70+/3 + 40./6

2 p. — obliczenie wysokosci graniastostupa i cosinusa kata ostrego réwnolegtoboku bedacego pod-

stawa graniastostupa: H =53 icosa = g

1 p. — obliczenie wysokosci graniastostupa i dlugosci krétszej przekatnej réwnolegtoboku bedacego
podstawa graniastostupa: H=5v3id=5

LUB
— obliczenie cosinusa kata ostrego réwnolegtoboku bedacego podstawg graniastostupa: cos o =

R

A — Wylosowano jedna kule czarna z pierwszego pudelka.
B — Wylosowano jedng kule bialg z drugiego pudetka.

Pi)=1, P(B)= -2, gdzien e N
P(A)= P(B)- 0,2

Rozwigzujemy réwnanie: % = n—%—z— -0,2, z ktérego wynika, ze n = 3.

Zasady oceniania:

3 p. — wyznaczenie wartosci n: n=3

2 p. — zapisanie rownania prowadzacego do obliczenia n: % = nsz -0,2

1 p. — wyznaczenie prawdopodobienstw zdarzen A i B: P(A) = %, i P(B)= n%

OdpowiedZz: a=7ib =4

Zasady oceniania:
1 p. — podanie poprawnej odpowiedzi

Zadani

1 sposéb
P(x) — pole trojkata KLM
Trojkaty KBL, MLC i AKM sa przystajace (cecha bkb).

Pakpr = Pamic = Paakm = % -X-(8-x)-sin60°= -“i—i (8x - x?)
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Arkusz egzaminacyjny nr 6 = zakres podstawowy schematy rozwiazan 2adat oy
Jartyu.‘

Pyssc = 163, czyli P(x) = 163 - 3—}{3— (8x — x2) =: iﬁ,\*’ - 6vV3x+ 163
Dziedzing funkcji P jest przedzial (0;8).

Funkcja kwadratowa y = ﬁ - 6+/3x + 16+/3 osiaga najmniejsza warto$é dla x = 023 _ 4
Poniewaz 4 € (0:8), wiec funkcja P okre$lona w przedziale (0;8) przyjmuje najmniej

15723 wartoge
dla x = 4. Wowczas najmniejsze pole trojkata to P(4) = 4./3.

I1 sposob
P(x) — pole trojkata KLM
Trojkaty KBL, MLC i AKM sg przystajace (cecha bkb), wiec tréjkat KLM jest rownoboczny.
a — dlugosc¢ boku trdjkata KLM
Z twierdzenie cosinuséw wynika:
a?=x2+(8-x)2-2x-(8-x)-cos60° czyli a®=3x"-24x+64

Zatem P(x) = 024‘/§ 3“ 3x2 —6/3x+16V3.

Dziedzing funkcji P jest przedziat (o:s).
Funkcja kwadratowa y = 3»"3 -64/3x+16+/3 osiaga najmniejszg wartosc dla x = f’—i’ =4. Po-
niewaz 4 € (0,8), wiec fu.nkcga P okreslona w przedziale (0;8) przyjmuje najmniejsza wartos¢ dla

x = 4. Wowczas najmniejsze pole tréjkata to P(4) = 4+/3.

Zasady oceniania:
4 p. — wyznaczenie wartosci x, dla ktérej pole trajkata KLM jest najmniejsze oraz obliczenie mozli-
wie najmniejszego pola tréjkata KLM: x =4, P =43
3 p. — wyznaczenie warto$ci x, dla ktérej pole tréjkata KLM jest najmniejsze: x =4
2 p. — wyznaczenie wzoru funkcji opisujacej pole trojkata KLM w zaleznosci od wielkosci x wraz
z dziedzing P(x) = 3"/_ - 6/3x + 163 x € (0:8)
1 p. — (I sposéb) wyznaczenie wzoru na pola trojkatéw KBL, MLC i AKM w zaleznosci od wielkosci x:
Pakpr = Pamic = Paskm = ? (8x—x?)
LUB
— (I sposéb) wyznaczenie wzoru na kwadrat boku trojkata KLM w zaleznosci od wielkosci x:
a® =3x?-24x +64
LUB
— wyznaczenie dziedziny funkcji P: x € (0;8)

Arkusz egzaminacyjny nr é

T PR YT L I 8T A T T e

a- b—(l—-w’) (3+2f) 3+2J‘ 8:2- 12(-—13 1042
Skoro a - b < 0, to:
la-bl=|-13-10vZ| =13 +10v2

Zasady oceniania:
2 p. — obliczenie wartosci bezwzglednej iloczynu liczb @ i b: 13 + 102
1 p. — obliczenie iloczynu a i b: -13 - 102
LUB
— zapisanie wartosci bezwzglednej iloczynu liczb a i b w postaci (4v2 - 1)(3 +22)
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Arkusz egzaminacyjny nr 6 « zakres podstawowy « schematy rozwiazan zadan otwartych

P =-9x3 + 18X +x -2 = —9x2(x 2)+ 1(x - 2) =(- 9x2 +Dx-2)=(1- 3x)(] +3x)x-2)

zasady oceniania:
2 p. — zapisanie wielomianu W(x) w postaci iloczynu trzech czynnikéw liniowych: (1 = 3x)(1 + 3x)(x - 2)
| p. — zapisanie wielomianu W(x) w postaci iloczynu dwéch czynnikéw: np. (-9x% + 1)(x - 2)

g

“spolczmmk! aib we wzorze funk-:}l liniowej f (x) = ax + b wyznaczamy, rozwigzujac uklad réwnan:

9=-3a+b a=-2
{ 1 =G L z ktérego wynika {

Miejsce zerowe funkcji f jest rozwigzaniem réwnania —-2x + 3 = 0. Zatem x = 1,5.

Zasady oceniania:
2 p. — wyznaczenie miejsca zerowego funkeji f: x=1,5
1 p. — wyznaczenie wzoru funkcji fi f(x)=-2x+3

e

n — liczba kwadransow, podczas ktorych sh.mak pokonywat dystans

Sytuacja przedstawiona w treSci zadania moze by¢ opisana za pomoca ciggu arytmetycznego (a,)
o wyrazach dodatnich w ktérym:

a; =90c¢m r=-1,5cm Sp=2257,5¢cm

Wykorzystujemy wzdér na sume n poczatkowych wyrazéw ciggu arytmetycznego i otrzymujemy réw-
nanie:

Zatem n =35 lub n = 86.

Drugie rozwigzanie nalezy odrzuci¢, poniewaz agg =90+ 85 - (-1,5) =-37,5 < 0. Slimak szedl wiec
35 kwadranséw, czyli 8 godzin i 45 minut, a wedréwke zakoriczyt o godzinie 13:05.

Zasady oceniania:

4 p. — wyznaczenie godziny, o ktorej slimak zakonczyl wedrowke: 13:05

3 p. — rozwigzanie réwnania kwadratowego n®>-121n+3010 = 0 i odrzucenie jednego rozwiazania:
n=35

2 p. — zapisanie rownania kwadratowego z niewiadoma n w postaci ogélnej: np. n2 - 121n+3010=0

1 p. — podstawienie do wzoru na sume n poczatkowych wyrazéw ciggu arytmetycznego odpowied-
nich warto$ci za a,, ¥ oraz S,: np. L “21) L9 2257,5

(a+a—229)-0.?5a = 2250, D a-20 C

Ze wzoru na pole trapezu wynika:

a wobec tego rozwigzujemy réwnanie a? - 10a - 3000 = 0.
Zatem a =60 lub a =-50. Drugie rozwiazanie nalezy od-

rzuci¢, poniewaz a € (20;+oo). Dla a = 60 otrzymujemy: L
|AB| =60m, |[CD|=40m, |AD| =45m -\
Z twierdzenia Pitagorasa: ¢ BW’{B
|BC| = /207 + 457 = 5,/07 ~ 49,2m e a "
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Arkusz egzaminacyjny nr 6 « zakres podstawowy « schematy rozwiazan zadar otwartych

Zatem obwod trapezu (dzialki) jest réwny:
[AB|+ |AD|+ |CD| +|BC| =145 +597 = 194 2m
Zasady oceniania;

3 p. — wyznaczenie obwodu trapezu (dzialki) w przyblizeniu do czesci dziesigtych metra: 194,2m

2 p. — wyznaczenie dlugosci dluzszej podstawy trapezu: 60 m
LUB

— wyznaczenie diugosci krotszej podstawy trapezu: 40 m
LUB

— wyznaczenie dtugosci dluzszego ramienia trapezu: 5./97 m
LUB — wyznaczenie dtugosci krétszego ramienia trapezu: 45 m

1 p. — zapisanie réwnania, w ktérym jedyna niewiadoma jest dlugo$é¢ jednego z bokaw trapezu: np.

(2a-20):0.75a _ 555

Odpowiedz: 6; 640, 800
Zasady oceniania;

2 p. — podanie dwéch poprawnych odpowiedzi
1 p. — podanie jednej poprawnej odpowiedzi

blahe oy =

A — lloraz liczby x przez liczbe y jest liczbg catkowita.
Liczba wszystkich mozliwych wynikéw doswiadczenia jest réwna: [Q| =6 - 6 = 36.

Zaznaczamy w tabeli zdarzenia elementarne, ktére sprzyjaja zdarzeniu A:

yx 3|-2|1]2]|3]|4
-3

-2 w"-

1

2

3

4

Liczba wszystkich wynikéw sprzyjajacych zdarzeniu A jest réwna |A| = 17.
Zatem P(A) = 3Z.

Zasady oceniania;

2 p. — obliczenie prawdopodobienstwa zdarzenia A: P(A) = %
1 p. — wypisanie wszystkich wynikéw doéwiadczenia
LUB

— podanie liczby wszystkich wynikéw doswiadczenia: Q| = 36
LUB

— wypisanie wszystkich wynikow sprzyjajacych zdarzeniu A
LUB

— podanie liczby wszystkich wynikéw sprzyjajacych zdarzeniu A: |A| =17

o k—*

At

#

AL S
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Arkusz egzaminacyjny nr 7

p=4z-3,gdzieze Z
fatem k* = 1622 +242+9=8 (222 +3z+1) + 1.

pia z € Z liczba 2z7 +3z + 1 tez jest liczba catkowita, a wiec k? = 8w + 1, gdzie w € Z..
zatem liczba k? przy dzieleniu przez 8 daje reszte 1.

z !im- menjania-
2 p. — przeprowadzenie pelnego dowodu
1 p. — zapisanie liczby k? w postaci 1622 +24z +9

Zasady oceniania:
1 p. — podanie poprawnej odpowiedzi

Wix)=x (2x2 +5x - 3) = 2x(x - 1) (x +3)
Zatem pierwiastkami wielomianu W(x) s liczby: 0, 3 i -3.
Zasady oceniania:

1 p. — wyznaczenie wszystkich pierwiastkow wielomianu W(x): x € {—3. 0, %}

Przeksztalcamy nier6wnos$¢ do postaci x% + 3x -4 > 0 i wyznaczamy y
miejsca zerowe funkcji f(x) = x? +3x —4:

feo=0dlaxe {-4,1}
Na podstawie schematycznego wykresu funkcji f odczytujemy zbior

ch ar entow, dla ktorych funkcja rzyjmuje wartosci nie- il
ttlyjemnegum i ja f przyjmuj desppifec s s Ul pepapey

fix)20dlaxe (—oo;—4) U (1;+oo)

Zasady oceniania:

2 p. — wyznaczenie zbioru rozwiazan nieréwnosci:
xe (—oo;—4) U (1:+oo)

1 p. — przeksztalcenie nieréwnosci do postaci f(x) > 0 i wyznacze-
nie miejsc zerowych funkcji f: x € {-4,1}

P — pole powierzchni calkowitej prostopadtoscianu
X, 2x — dlugosci krawedzi podstawy prostopadio$cianu
H — wysoko$é¢ prostopadloscianu

12x + 4H = 240, stad H = 60 — 3x

P(x) = -14x2 + 360x
Dziedzina funkcji P jest przedziat (0;20).
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Funkcja kwadratowa y = -14x? + 360x osiaga najwieksza wartosé dla x = ——300 _ 90

2.(-14) = 7
Poniewaz g?g € (0;20). wigc funkcja P okreslona w przedziale (0;20) Przyjmuje najwicksza war.

tos¢ dla x = %—9. Zatem prostopadloscian o najwigkszym polu powierzchni catkowitej ma Wymiary
970 cm X %Q cm X l_;_g cm, a jego pole powierzchni catkowitej to P = L):f:gg cme.

Zasady oceniania:

4 p. — obliczenie wymiaréw prostopadloscianu o najwiekszym polu powierzchni calkowitej oraz wy-

- - € S
znaczenie pola powierzchni catkowitej tego prostopadloscianu: %Q em x 189 ?” cm % ]-%th.
Pl 16200 2

e '_7_“' Cl'[l

3 p. — obliczenie dlugosci jednej z krawedzi prostopadioscianu o najwickszym polu powierzchni
catkowitej; %cm lub 1-.fi—gcm lub %cm

2 p. — wyznaczenie wzoru funkcji opisujacej zalezno$¢ pola powierzchni catkowitej prostopadlo-
Scianu od dlugosci jednej z krawedzi podstawy wraz z dziedzing: np.. P(x) = -14x? + 360x,
X€E (0;20)
LUB

— Wwyznaczenie wzoru funkcji opisujacej zaleznos¢ pola powierzchni canlx‘g“-‘i.lej zl;rrjr(;)stopadio-
Scianu od wysokosci prostopadtoscianu wraz z dziedzing: P(H)= -5 H* + =~ H + 1600,
H € (0;60)

1 p. —wyznaczenie zaleznoéci miedzy diugo$ciami krawedzi prostopadloscianu: H =60 -3x lub
x=20-1H
LUB

— wyznaczenie dziedziny funkcji P: x € (0;20) lub H € (0;60)

Zatem:

ool LGS 255049 o
163 [ 8

Zasady oceniania;

2 p. — obliczenie sumy szesnastu poczatkowych wyrazéw ciagu (a,) w zaokragleniu do calosci:
S16 = 77

1 p. — zapisanie sumy szesnastu poczatkowych wyrazéw ciggu (a,) w postaci wyrazenia z pierwiast-
kiem w dowolnej postaci: np. S16 = M

Promien kota opisanego na trojkacie prostokatnym jest
rowny polowie przeciwprostokatnej tego trojkata, zatem:

_av?
k="

Promien kota wpisanego w tréjkat to iloraz pola tréjkata
przez polowe jego obwodu, zatem:
r= ‘%ﬂz = 6(2— m
3a(2+2) .

Stosunek pola kota opisanego do pola wpisanego w tréjkat
jest wiec rowny:

T2 T 2G-25)  3-243 =3+2V2

L)
-
o — e q

Y g ehag
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zasady oceniania:
3 p. — wyznaczenie stosunku pol két: 3 +2./2
2 p. — Wyznaczenie p6l obu két w zaleznosci od diugosci przyprostokatnych trojkata:

"gi‘ ﬂ'dlia_z\"il
2

7 ! -

LUB
— wyznaczenie pol obu kol w zaleznosci od dlugosci przeciwprostokatnej trojkata:

ﬂl.': ﬂ8!3—222!
K 4

| p. — Wyznaczenie 2pcala kola opisanego na tréjkacie w zaleznoéci od dhugosci przyprostokatnych
trojkata: —
LUB

_ wy-znaczeniejpola kota opisanego na tréjkacie w zaleznosci od diugosci przeciwprostokatnej
trojkata: —3
LUB

— wyznaczenie pola kola wpisanego w tréjkat w zaleznosci od dlugosci przyprostokatnych troj-

. ma*(3-2V2)
kata: 3
LUB
— wyznaczenie pola kola wpisanego w tréjkat w zaleznoséci od dtugosci przeciwprostokatnej

éjkata; TE(3-2v2) - 2¥2)

H — wysokod¢ graniastostupa
1230°= 4, czyli H=9 - tg30°=3/3

Zatem objeto$¢ graniastostupa jest réwna: V=P, - H = % -34/3 =54/3.
Zasady oceniania:

2 p. — wyznaczenie objetosci graniastostupa: V = 54+/3

1 p. — wyznaczenie wysokosci graniastostupa: H = 3/3

Arkusz egzaminacyjny nr 8

T s =t Y. s P P Py |

2-Iﬂ+421 +813 = 239 (1 +2+23) =239 L 11 =236, 88
Z faktu, ze 2% jest liczbg naturalng wynika, Ze liczba 23% - 88 jest podzielna przez 88.
Zasady oceniania:

2 p. — przeprowadzenie pelnego dowodu

1 p. — zapisanie liczby 2% + 42! + 813 w postaci iloczynu, w ktérym jeden czynnik jest potega liczby 2

Odpowiedz: 9;01i 3

Zasady oceniania:
2 p. — podanie dwéch poprawnych odpowiedzi
1 p. — podanie jednej poprawnej odpowiedzi

Zakladamy, ze: f(x) =ax+b
Z warunku f(x + 2) — f(x) = 3 wynika:
alx+2)+b-ax-b=3,czylia=

ol
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Arkusz egzaminacyjny nr 8 « zakres podstawowy e schematy rozwigzan 7aq
240 2ada1 otwarpyey

Skoro f(-4)=1,t0 1= 3 - (~4) +b, czyli b =7.
Funkcja f okre§lona jest wigc wzorem f(x) = %—x +7.

Wartoéci funkcji f sa nieujemne dla x spelniajacych nieréwnosé %x +720,s1ad x e (13

§ 1),
Zasady oceniania:
3 p. — wyznaczenie wzoru funkgji f oraz zbioru argumentéw, dla ktorych f(x) . o- [ix) =3 ;
14 > EI& :
xe (~3i+e)

2 p. — wyznaczenie wzoru funkcji f: f(x) = %x +7

1 p. — obliczenie warto$ci wspo6lczynnika a: a = %
LUB
— obliczenie warto$ci wspolczynnika b: b =7

ans1=(n+1)?-4(n+1)+2=n’-2n-1
Ani1=An=n°-2n-1-(n>-4n+2)=2n-3

Zasady oceniania:

2 p. — zapisanie roznicy an.1 - @, W postaci wyrazenia an+b: dp.) —an=2n-3
1 p. — zapisanie (n + 1)-go wyrazu ciagu w najprostszej postaci: an.1 =n?-2n-1

Zatem 1rr? = 20, czyli r =\/%—? =~ 2,5.

Zasady oceniania:
2 p. — wyznaczenie promienia r z dokladnoscia do czesci dziesietnych: r = 2,5

1 p. — obliczenie 1acznego pola czterech odcigtych wycinkow kot: 20
LUB 3
— zapisanie réwnania z niewiadoma r: np. 80— 1rr? = 780

I sposob

W celu wyznaczenia wspoirzednych punktu A, rozwiagzujemy ukiad réwnan:

y=2x+2 x=2 )
{yh%x” stad {y=6,czyhA=(2,6)

Punkt C nalezy do prostej k, czyli C = (x, 2x + 2).

Zatem: |AB| = (-4 -2)2+(9-6)2=3V5  [AC| =/(x-2)2 + (2x — 4)2
Z réwnosci |AB| = |AC| wynika:

35 = \j(x— 2)2 +(2x - 4)2, a wobec tego x> —4x—-5=0, czyli x € {-1, 5}
Punkt C moze wiec mieé wspéirzedne (-1, 0) lub (5,12).

11 sposéb (metoda wykorzystuje umiejetnosci z zakresu rozszerzonego)

Proste k i | s prostopadie, poniewaz 2 - (—%) =-1.

Dlugos¢ odcinka AB jest rowna odlegtosci punktu B = (-4, 9) od prostej k: —-2x + y — 2 = 0. Zatem:

|AB| = [2) - (-4)+1.9-2| _

3
=5 Vs
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Diugosc¢ odcinka AC jest rowna odleglosci punktu C = (x, 2x + 2) od prostej I: x+ 2y - 14 = 0. Zatem:

|AC| = X+2@x+2)-14] _ [5x-10]
\".5 v

Z rownosci |AB| = |AC| wynika:

= _ I5x-10
3V5= -*T] a wobec tego |5x - 10| = 15, czyli x € {-1.5}

Punkt C moze wigc mie¢ wspolrzedne (-1, 0) lub (5,12).
Zasady oceniania:
4 p. — wyznaczenie wspolrzednych punktu C: € =(-1,0) lub C = (5, 12)
3 p. — zapisanie rownania kwadratowego w postaci ax? + bx+c =0, w ktorym niewiadoma jest jedna
ze wspolrzednych punktu C: np. x?-4x-5=0 e
LUB
= .zapisanie ro“:nania z wartoscig bezwzgledna w postaci |ax +b| = ¢, w ktorym niewiadomaq jest
jedna ze wspolrzednych punktu C: np. |5x- 10| = 15
2 p. — wyznaczenie dlugosci odcinka AB: |AB| =35
LUB
— zapisanie dlugosci odcinka AC w postaci wyrazenia, w ktorym zmienna jest jedna ze wspol-
rzednych punktu C: np. |AC| = \fix-2)? + (2x - 4)2 lub |AC| = X+2@x+2-14]

NS
1 p. — wyznaczenie wspolrzednych punktu A: A = (2, 6)
LUB
— wykorzystanie réwnania prostej k do zapisu wspoélrzednych punktu C: C = (x, 2x + 2)
LUB

— uzasadnienie, ze proste k i I sg prostopadie

C — Wybrana para skarpet jest czarna.

NC — Wybrana para skarpet nie jest czarna.
D — Wybrana para skarpet jest dziurawa.

A — Wybrana para skarpet nie jest ani czarna,
ani dziurawa.

Q] =20, |C|=14, [NC|=6, |D|=5

Zatem:

ICnD|=2
INCNnD|=|D|-|CnD|=5-2=3
|[A|=|NC|-INCnD|=6-3=3

1Al _ 3
P(A)=|ﬁ|l—"2*0'

Zasady oceniania:
2 p. — obliczenie prawdopodobienstwa zdarzenia A: P(A)= %
1 p. — obliczenie liczby par skarpet, ktére nie sg ani czarne, ani dziurawe: |A|=3

Arkusz egzaminacyjny nr 9

24t dlate (0;1,5)
Odpowiedz: s(t)=1 0  dlate (1,5;2,5)
18t dlate (2,5;5)
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Zasady oceniania:

2 p. — wyznaczenie wzoru funkcji opisujacej droge rowerzysty w zaleznoscei od ¢y
1 p. — wyznaczenie wzoru funkcji opisujace
czasu: y =24t
LUB

— Wyznaczenie wzoru funkgji opisujacej droge rowerzysty po postoju w zale

dsL
j droge rowerzysty przed postojem w zaleznoge
A ™ Gd

nosci od czasy: Y =18

Zasady oceniania:
1 p. — podanie poprawnej odpowiedzi

Skoro $10 = 170, to 2a; +9r = 34, czyli a, = 17 - Ir.
Zatem: b, =ag=1?—%r, bz=a4=17*%?‘. 53=58=17+%r'
Ciag (b,) jest geometryczny, wiec:

(17—§r) =(17—§r) (17+§r), stad r(r-6)=0, czyli r e (0,6§

b
Dla r = 0 otrzymujemy: a; =b; = by = b3 =17, czyli g = b_f = 1.
: b

Dla r = 6 otrzymujemy: a; =-10, by =2, by =8, b3 =32, czyli g = e 4.

Zasady oceniania:
4 p. — wyznaczenie ilorazu ciggu (b,): g € -[1,4}
3 p. — wyznaczenie a;: a; € {-10,17}
LUB
— wyznaczenie r: r € {0,6}
2 p. — zapisanie réwnania kwadratowego z niewiadoma a; lub r:
np. (1? = %r)z = (1?— %r) (17 + gr)
1 p. — zapisanie w dowolnej postaci réwnania z niewiadomymi a, i r, wynikajacego z podanej sumy
ciagu (ap): np. 2a; +9r =34
LUB
— zapisanie w dowolnej postaci réwnania z niewiadomymi a, i r, wynikajacego z faktu, ze ciag
(bn) jest geometryczny: np. 5r% +3a1r =0

X — wysokos¢ drzewa (w metrach) :Oi
y — dlugosé¢ cienia drzewa podczas pierwszego po- ) D "
miaru (w metrach) L -
Z trojkata prostokatnego BCD wynika: y = X—3‘/—§— //’/ /’( | x
Z réjkata prostokatnego ACD wynika: y = x+/3-10. e A ]|
Zatem: /"30:\ 60\ /-]y
. A B C
"3—‘/§=x\/§—10. czyli x =53 = 8,7m [

|‘ o

| >
Zasady oceniania: el |

3 p. — obliczenie wysokos$ci drzewa z dokladnoS$cig do czesci dziesietnych metra: okolo 8,7 m
2 p. — zapisanie réwnania, w ktérym jedyna niewiadomg jest wysoko$¢ drzewa lub dlugosé jego
cienia: np. % =xv/3-10lub3y=y+10

1 p. — zapisanie jednej zalezno$ci miedzy wysokoscig drzewa, a dlugoscia jego cienia: np. y = Xy3
lub y =x/3-10 ¢

R e

P e SR R e

ot e b

4
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Jezeli |AD| = |CD] = x, to:
|AB| = |BC| = X3

(8]

Zatem:
|AD|+ |CD| + |AC| =2x +xV3

Zatem: Fy :
xv3+2x=18+123, stad x =63 %

o
]

pole trojkata ACD jest wiec rowne:
-1 .sin120°=1 108 B _273

z‘sady oceniania:
3 p. — obliczenie pola tréjkata ACD: P =273
2 p. — obliczenie dlugosci jednego z bokéw tréjkata ACD: |AD| =63 lub |AC| = 18

1 p. — zapisanie réwnania, w ktérym jedyng niewiadoma jest dlugoéé boku tréjkata ACD:
np. xv3+2x=18+123

LdCdlL s \U—<) W : Sk
Obliczamy objetos¢ prostopadloscianu, ktéry zostanie wypelniony ziemia:
V=50-50-55=137500 [cm3]
Masa ziemi, ktéra zmiesci sie do donicy to:
137500 - 0,4 =55000 [g] = 55 [kg]
Skoro 55: 10 =35,5, zatem trzeba zakupi¢ co najmniej 6 pelnych workéw ziemi.
Zasady oceniania:
2 p. — obliczenie liczby workéw ziemi: co najmniej 6 pelnych workéw
1 p. — obliczenie objetosci prostopadioscianu, ktéry zostanie wypelniony ziemia: V = 137 500 cm?

Sporzadzamy drzewko:

75 )
. 130 losowanie
il > pierwszej
wiecej niz jeden co najwyzej jeden osoby
kubek kawy kubek kawy
(2,3,4lub5) (0lub 1) J
149 losowanie
: . - > drugiej
wiecej niz jeden co najwyzej jeden wiecej niz jeden co najwyzej jeden osoby
kubek kawy kubek kawy kubek kawy kubek kawy
(2,3,41lub 5) (0 lub 1) (2, 3,4 lub 5} (0lub 1) _J

A — Wylosowano dwie osoby, ktére w dniu poprzedzajacym ankiete wypity co najwyzej jeden kubek
kawy.
Zatem P(A) = 1_75% . % 21%7_.

Zasady oceniania:

2 p. — obliczenie prawdopodobienistwa zdarzenia A: P(A) = %

1 p. — sporzadzenie drzewka z zaznaczonymi istotnymi galeziami i odpowiadajacymi im prawdopo-
dobienstwami.
LUB
— obliczenie liczby zdarzen elementarnych sprzyjajacych zdarzeniu A: |A| =2775

_ obliczenie liczby wszystkich zdarzen elementarnych: [Q|=11175
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7.

Rozwigzujemy altematywq dwach nieréwnosci:

x+1 g—— lub x+é,%, czyhxe( 0 —2} (‘ +o0)

Do zbioru (—oo:—z) U (§ ;+oo) nie nalezg trzy liczby catkowite, a sa to: -1, 0, 1.
Zasady oceniania:

2 p. — wyznaczenie zbioru rozwigzar nieréwnosci z wartoscia bezwzgledna i wskazanie wszystkich
liczb catkowitych, ktére nie naleza do tego zhioru: x € (—m i —2> u (% : +m)' {-1,0, 1}

1 p. — wyznaczenie zbioru rozwiazan nieréwnosci z wartoscia bezwzgledna: x € (=0 ;-2) U <%,+w)

Prosta x = 3 przechodzi przez jej wierzcholek paraboli bedacej wykresem funkcji f, a wicc:
=3, czylib=12.

- 6
Miejscami zerowymi funkcji f(x) = —2x? + 12x — 1 sa liczby: x; = 6 m. Xy = 2=

Zasady oceniania:

o 6-34 6+34
2 p. — wyznaczenie miejsc zerowych funkcji f: x; = ;’_—, X2 = ;

1 p. — wyznaczenie wspétczynnika b we wzorze funkcji f: b =12

(tg ot - cos & + 1)(1 — sin &) = (sin o + 1)(1 — sin o) = 1 —sinox = cos? &

Zasady oceniania:
1 p. — przeprowadzenie petnego dowodu

12 8
|401=4-1 -2 [km] JAK| =3+ 2 = [km]

Z twierdzenia cosinuséw dla tréjkata OAK wynika:
2 2 s _ 37
loK2=(3) +(5) -2+ %5 cos120°= 5%
Zatem |OK| = 3 km ~ 1 k.

Zasady oceniania:

3 p. — obliczenie odleglo$ci miedzy punktem O a punktem K z dokladnoscia do czesci dziesigtych
kilometra: okoto 1 km

2 p. — obliczenie kwadratu diugosci odcinka OK: |0K|? = 3Z
1 p. — obliczenie dlugosci odcinkéw AQ i AK: |AO| = % km, |AK|= %km

I: y=aix+b;, gdzie a;—%—-z

Punkt B = (2, 3) nalezy do prostej I, wiec 3 = (-2) - 2 + by, stad b; =
Zatem prosta | ma réwnanie y = -2x + 7.
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Rozwiazujemy ukiad rownan:

== 7 B
{y ol , stad {;

y=-x+1 =€5'C23’11P=(6.—5)

Dlugos¢ odcinka AP jest rowna: |AP| = (-1 - 6)% + (9 + 5)° = 7./5.

Symetralna odcinka BP, ktorg opisujemy rownaniem y = ax + b przechodzi przez $rodek odcinka BP,

ol punkt S = (552,353 = (4,-1) oraz jest prostopadta do prostej I.

Zatemu

1
a=—E=%orazb y-ax=-1-5-4=-3

Symetralna odcinka BP ma wiec rownanie y = %x -3.

Zasady oceniania:
4 p. —wyznaczenie dlugosci odcinka AP oraz réwnania symetralnej odcinka BP; |AP| =
y= %x -3
3 p. — wyznaczenie dlugosci odcinka AP: |AP| = 7./5
LUB
— wyznaczenie rownania symetralnej odcinka BP: y = %x -3
2 p. — wyznaczenie wspéirzednych punktu P: P = (6,-5)
1 p. — wyznaczenie réwnania prostej I: y = -2x+7

H— diugosc krawedn SDw ostrosluple (wysokosc ostrosiupa)
x — dlugos¢ krawedzi SB w ostrostupie (najdiuzsza krawed?z boczna ostrosiupa)

32 H=18 xyliH=5
tmerdzema Pitagorasa dla trojkata ABD wynika:

|IDB| =82+ 42 = 4./5
Z twierdzenia Pitagorasa dla trojkata DBS wynika:

=52+ (4y5)% = VI05

~ l.-.'l]h-

Zasady oceniania:

2 p. — wyznaczenie dlugosci krawedzi SB: |SB| = /105
1 p. — wyznaczenie wysoko$ci ostrostupa: H =5
LUB
— wyznaczenie wysokosci ostrostupa w zalezno$ci od dlugosci krawedzi SB: H = /x2 - 80

Mediana zestawu danych przedstawionych w tabeli jest réwna 4, a wiec 6 uczniéw klasy 4A uzyskaio
oceng wyzsza niz mediana.

Ocena 2 3 4 5 6
Liczba ocen 3 7 9 5

A — Wybranie dwa6ch uczniéw klasy 4A z ocenami wyzszymi niz 4.
0] = 23224 _ 3¢

>
A=5 q5

2
Zatem P(A) = :—A—: = 5.

153
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3 p. — wyznaczenie prawdopodobienstwa zdarzenia A: P(A) = ,i”
2 p. —wyznaczenie liczby wszystkich zdarzen elementarnych oraz liczby zdarses; ¢lernent;
sprzyjajacych zdarzeniu A: [Q| =300, |A| =15 o amych
LUB
— sporzadzenie drzewka z zaznaczonymi istotnymi gateziami i odpowiadajacymj im prawdr,
dobienstwami P
1 p. —wyznaczenie liczby uczniéw z oceng wyzszg niz mediana: 6
LUB

— wyznaczenie liczby wszystkich zdarzen elementarnych: |2 = 300
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1 1
S L R L

log, 64

3
2

b = log, 64 - log,, 64 = log, 64 - = 1 logy 64 = logy 641 = log, 4

ab = 9-2logg 4 _ glogo ﬁ

-
16
Zasady oceniania:

3 p. — wyznaczenie wartosci potegi a®: Ilﬁ

2 p. — zapisanie liczby a w postaci potegi i liczby b w postaci logarytmu: np. a=9"ib =log, 4
1 p. — zapisanie liczby a w postaci potegi: np. a =97
LUB
— zapisanie liczby b w postaci logarytmu: np. b = log, 4

Z nieréwnosci [2x +4| + |x - 1| < 12 wynika:

{x<—2 lub {—2&x<1 lub {x;l

-2x-4-x+1<12 2x+4-x+1<12

Rozwigzujemy kazdy uklad nieréwnosci:

{:;__52 lub {;2;7X<1 lab {:z; czyli:xe(—s;-z)u(_z;1) U (1;3>

Zatem x € <—5;3>.

Zasady oceniania:

4 p. — wyznaczenie zbioru rozwigzan nieréwnosci [2x +4| + [x -1 € 12: x € (—5 ; 3>

3 p. — rozwigzanie nieréwnosci |2x+4|+|x-1| <12 w kazdym z przedzialow (—oo ;—2), (—2 : 1).
(1;+m): X € (—5;—2), XE (—2:1). X € (1;3)

2 p. — rozwigzanie nierdownosci |2x + 4| + |x — 1| £ 12 w dwoch sposrod trzech przedziatow (—m ;—2),
(—2;1), (1;+oo)
LUB

— przeksztalcenie nieréwnosci [2x + 4| + [x — 1| € 12 do postaci:

x < -2 2gx<1 xz1
{xz—s i {xﬂ L {xga

1 p. — rozwigzanie nieréwnos$ci [2x+4|+|x-1] €12 w jednym z przedzialéw (-m;-z)' (—2;1),

(1:+e)

LUB
— przeksztalcenie nieréwnoéci |2x + 4| + |[x — 1| < 12 do postaci alternatywy trzech uktadow nie-
rownosci:
X <=2 -2<x<1 xz21
{—2x—4—x+1 € 12 i {2x+4—x+1£ 12 ub {2x+4+x~ 1512

J) : gl | o i =7 T S

Ustalamy warunki, jakie powinien spetnia¢ parametr m:

a0 (1)
{A >0 2)
(X1 -1}x2-1)<0 (3)
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7 warunkow (1) 1 (2) otrzymujemy:

m-1+40 skl m 1
12m? = 56m+60 >0 ° me (—-m;-.

]

)u(3i40)
7 warunku (3) otrzymujemy:

Xy -X2-(xp+Xx2)+ 1 <0, stad

ﬁn;f'f;' <0, czyll me (—oo;]) U (3:+m]
podsumowanie:
m+#l

me ('m‘i)u(}*m). czyli me (—m;l)u(3;+oo)
me (—m;l) U (3;+ao) '

zasady oceniania:

5 p. — wyznaczenie zbioru, do ktérego naleza wartoéci parametru m: m € (-oo;
J m+#1
4 p. — rozpatrzenie wszystkich warunkow, ktére musi speinia¢ parametr m: { m € ('°° ; %) U (3i+°°)

3 p. — ustalenie warunkow, jakie powinien spelnia¢ parametr m oraz rozpatrzenie warunku (3)
LUB
— rozpatrzenie warunkow (1) i (2) oraz przeksztaicenie warunku (3) do postaci, w ktérej mozna
zastosowac wzory Viéte'a
2 p. — rozpatrzenie warunku (3): m € (—oo : 1) U (3 ;+ao)
LUB
— ustalenie warunkow, jakie powinien spetnia¢ parametr m i rozpatrzenie warunkéw (1) i (2)
LUB
— ustalenie warunkGw, jakie powinien spelnia¢ parametr m oraz przeksztalcenie warunku (3) do
postaci, w ktorej mozna zastosowac wzory Viéte'a
1 p. — ustalenie warunkow, jakie powinien spetnia¢ parametr m
LUB . B . m#1
— rozpatrzenie warunkow (1)i (2): {,. (_m,g) v (3,+m)
L[J'B 1] 3 1
— przeksztalcenie warunku (3) do postaci, w ktérej mozna zastosowac wzory Viéte'a:
np. X; - X2 —(x; +x2)+1 <0

i oh )

£is

Argumenty funkcji f spelniajg warunki:

{xz—la{(} (1)
(x-Dx3+4x2-4x-16)20 (2)

Z warunku (1) wynika: x € R\ {—l. 1}.
Z warunku (2) wynika: x € (—w:—4) U (—2;1) U (2;+m).

Podsumowanie:

xeR\{-1,1}

X € (—oo;—4> U (—2;1) ] <2;+oo)
Zatem dziedzing funkcji f jest zbiér: (—oo;—4> U («2 ;_1) U (—1 ; 1) U (2;+oo).
Zasady oceniania:

2 p. — wyznaczenie dziedziny funkcji f: x € ( —4) ( ) -1; 1) (2 ; +°°)

1 p. — zapisanie warunkow, jakie spetniaja argumenty funkcji f: x> =1401 (x-1)(x* +4x* =4x-16) >0
LUB _ _
— wyznaczenie rozwigzan nieréwnosci (x = 1) (x? +4x* -4x - 16) > 0:

X € (—oo;—4> 0] (——2;1) u <2;+oo)
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Rozwiazujemy uklad réwnan, przy zaloZeniu g € (0; l):

a(l+q)=6 P {al= lub {a|=12
a . Stq : u 1 -
a8 q a=-3 ¢ (0;1)

Skoro §, =4 -

1-(5)"

=8 (1 - (%)n), wiec rozwigzujemy nierownosc:

|-8 . (%)"| < Slﬁ, a wobec tego (%)n < (%)w' czylin> 12

Najmniejsza liczba naturalna spelniajaca podang nierownos¢ to 13.

Zasady oceniania:

4 p. — wyznaczenie najmniejszej liczby naturalnej spelniajacej nierownosé: 13

3 p. — zapisanie wzoru na sume n poczatkowych wyrazéw ciagu (a,): S, =8 ( = (

|

/')
2 p. — wyznaczenie a; i g z uwzglednieniem monotonicznosci ciggu (a,): a; =4, g = %
1 p. — ustalenie warunkéw, jakie spelniaja a1 i g: ay(1 +g) = 6, T%'E =8

4cosdxcosx=2cos5x++/3 i x€ (—rr;n)

4 cos4xcosx = 2cosdxcosx —2sindxsinx + /3
2 cos4dx cosx +2sin4xsinx = /3
2cos(4x-x)=3

cos3x = ?

1

X=qgM+ %krr lub x=—1181'r+ %kn, gdzie ke Z

. B, 1. L. L. 3. 13
SkOFO X e <—1T.1T>. 0o xe {"'ﬁﬂ'a _I_B'TTu_ﬁn) ﬁﬂ-: 18 m, 18”}'

Zasady oceniania:

3 p. — wyznaczenie rozwigzan rownania w przedziale (—rr ; n):

13 1 111113
xe {—ﬁ”-‘iﬁ""m"’ 187 187" 13"}

) 7 2 1 2 :
2 p. — wyznaczenie wszystkich rozwigzan réwnania: x € {—%n + gkn, g™+ gk'rr } gdzie k € Z

1 p. — przeksztalcenie réwnania do postaci cos 3x = g

R — promien okregu opisanego na trapezie i jedno- D 12 C
czeSnie na trdjkacie ABD

Jesli na trapezie mozna opisa¢ okrag, to jest on row-
noramienny, czyli |AD| = |BC| oraz |AE|=|FB|=12.
Jesli w ten trapez mozna wpisaé¢ okrag, to: h

|AD| + |BC| =12+ 36, czyli |AD| = |BC| = 24

cos a= 12EL _ 1 \vobec tego & = 60° czyli h=12/3
|AD| — 2 g “

Z twierdzenia Pitagorasa wynika:

IDB| = \(12v/3)2 + 242, czyli |DB| = 1247 29

Z twierdzenia sinusow dla trojkata ABD wynika:

_ DBl _

|

4

1
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st

. wenia.ﬂja: ) ) . )
sbliczenie dlugosci $rednicy okregu opisanego na trapezie: 821

¢ wysokosci trapezu: 123

-, —
k]

oy obliczeni

-¥ pliczenie dlugosci ramion trapezu: 24
ir"

| ' qzujemy uklad rownan, ktérego rozwiazaniem sg wspélrzedne punktu przecigcia prostych:

por™

x+my-m-2=0 x=m-2

TR ; m-1 ;

{mx+y—m=0 . czyli yom gdzie me]R\{-—l.l}
m-1

m(m-2) .
F:fhx')'?o‘ o m;‘?ﬂlmER\{—l.l}-

patem M € (-W;—l) v (—1 :0) u (2;+m),

M’ oceniaﬂia:
ip— wyznaczenie wszystkich wartosci parametru m, dla ktérych x - y > 0:

me (—w:—l) U (—1;0) U] (2;+oo)

ip— zapisanie warunku x - y > 0 w postaci nier6wnosci m(m“zz’ > 0 wraz z zalozeniem:
mER\{‘lul} (m-1)
Ip— mmarﬁz_eznie x i y w zalezno$ci od parametru m wraz z zalozeniem:
¥ '";11 , gdzie m e R\ {-1, 1}
“m-1
| p. — zapisanie réwnania z parametrem m i niewiadoma x: np. x (m®-1) = m?-m-2
LUB

— zapisanie réwnania z parametrem m i niewiadomg y: np. y (m2-1)=m?+m

B, D — punkty przeciecia okregu z osig x ukladu wsp6lrzednych
A, C — punkty przeciecia okregu z prostg y =x +1
p — pole czworokata ABCD

Rozwigzujemy ukiad réwnan:

x-172+(y+172=17 {x=—3 {x=5
{y=0 , stad y=1 lub y=0

Zatem D =(-3,0), B = (5, 0).

Rozwiazujemy uklad réwnan:

2 2 _ i sz
{(x—l) F+1P=17 g {x 2y {x 3
y=x+1 y=3 =

Zatem C =(2,3), A =(-3,-2).
P = PuarrG — (Paars + Pasrc + Papcg) =40 - (8 +4,5 +7,5) = 20

Zasady oceniania:

4 p. — obliczenie pola czworokata ABCD: P =20

3 p. — wyznaczenie wspéirzednych wierzchotkéw czworokata ABCD: (-3, 0), (5,0), (2,3), (-3,-2)
2 p. — wyznaczenie wspéirzednych punktéw przecigcia okregu z prostg y =X + 1: (2,3), (-3,-2)

LUB
— wyznaczenie wspéirzednych punktéw przecigcia okregu z osig X uktadu wspoétrzednych i za-
pisanie réwnania kwadratowego, w kt6rym niewiadoma jest pierwsza wspodlrzedna punktu

przeciecia tego okregu z prosta y = x +1: (-3,0), (5,0) oraz xX*+x-6=0

159
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LUB
— wyznaczenie wspéirzednych punktéw przecigcia okregu z osig x uktadu wspolrzednych § za-

T o n

pisanie réwnania kwadratowego, w ktérym niewiadoma jest druga wspolrzedna punktu prze- z i

cigcia tego okregu z prosta y =x+1: (=3,0), (5,0) oraz y2 -y -6=0 . 1

%

1 p. — wyznaczenie wspélrzednych punktow przeciecia okregu z osig x ukfadu wspolrzednych: g’}
(-3,0), (5,0

LUB

— zapisanie rownania kwadratowego, w ktérym niewiadomgq jest pierwsza wspolrzedna punktu
przeciecia okregu z prostg y =x+1: x*+x-6=0
LUB

— zapisanie réwnania kwadratowego, w ktorym niewiadoma jest druga wspolrzedna punktu
przeciecia okregu z prostg y =x+1: y°=y-6=0

A e e R : _? |
- Ve SR -

§ — punkt przecigcia przekatnych réwnolegtoboku ABCD

AD = AS +5D =8, 6], czyli [AD| = /82 + 62 = 10
Z twierdzenia cosinuséw dla tréjkata ASD wynika:

_ (B + (55 -10°
cosx ASD = DL

=3
=5

Zasady oceniania:

3 p. — obliczenie cosinusa kata ASD: cos<ASD =

v

2 p. — obliczenie dlugosci odcinkéw AS, SD i AD: |AS| =55, ISD|=+/5, |[AD| =10
1 p. — obliczenie dlugosci odcinkéw AS i SD: |AS| =55, |SD| =5
LUB
— obliczenie diugosci odcinka AD: |AD| =10

\DB| = 1483 _6./5

IDE| = 1 |AS| =6
1
CoOS X = I%‘? = —:2‘/2 stad o = 45°, wiec «CSB = 90°

Z twierdzenia Pitagorasa dla tréjkata ESB wynika:
IBE| = V62 + 122 =6./5

Zatem obwdd trojkata DBE jest rowny: |DE|+ |BE| + |[DB| =6 (1 + /5 + 6).
Zasady oceniania:

4 p. — obliczenie obwodu przekroju: 6 (1+ /5 + +/6)

3 p. — obliczenie dtugosci trzech bokéw tréjkata DBE: 6, 615, 6./6

2 p. — obliczenie dtugo$ci dwoch bokéw tréjkata DBE

1 p. — obliczenie diugosci jednego boku tréjkata DBE

01= (%) =27-55
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Zasady oceniania:

3 p. — wyznaczenie prawdopodobieristwa zdarzenia A: P (A) = %

2 p. — wyznaczenie liczby wszystkich zdarzen elementarnych oraz liczby zdarzen elementarnych
sprzyjajacych zdarzeniu A: |Q| = 1485, |A| =1107

1 p. — wyznaczenie liczby wszystkich zdarzeri elementarnych: |Q| = 1485

LUB
— wyznaczenie liczby zdarzen elementarnych sprzyjajacych zdarzeniu A: |A| = 1107

)= x2 +6x - x(x +6) e xX+6
fix Toxd45x2 XE(x+5)  x(x+5)

[jij_ f(x) = 400
lim_f(x)=—c0
x—-3

Skoro lim f(x)# lim f(x), to granica funkcji w punkcie x = -5 nie istnieje.

Zasady oceniania:
2 p. — przeprowadzenie pelnego uzasadnienia
1 p. — obliczenie granic jednostronnych funkcji f w punkcie x = 5

r — promien podstawy walca
H — wysokos¢ walca
V — objeto$¢ walca

2r+H=12, czyli H=12-2r

V(r)=m(12r?-2r3)

Dziedzina funkcji V: r € (0;6) s
V'(r) = m(24r - 6r?) i ™
V(ir)=0<>r=0Ilubr=4

Funkcja V jest rosnaca w przedziale (0;4). a ma- A

lejaca w przedziale (4;6). Zatem funkcja V osiaga J&+ 3 ikt +\ﬁ _
w punkcie r = 4 maksimum, ktére jest jednoczesnie 5 b
najwieksza wartoscig tej funkcji. ; ‘
Wéwcezas H = 4, a najwieksza objetos¢ to V(4) = 64m. : g5

-

6

3

Zasady oceniania:

6 p. — obliczenie promienia podstawy i wysokosci walca o najwigkszej objetosci oraz wyznaczenie
objetosci tego walca: r=H =4, V =64

5 p. — wyznaczenie promienia podstawy walca o najwigkszej objeto$ci wraz z uzasadnieniem: r =4

LUB
— wyznaczenie wysokosci walca o najwiekszej objetosci wraz z uzasadnieniem: H =4

4 p. — rozwiazanie rownania V’(r) = 0 lub réwnania V'(H) = 0 z uwzglednieniem dziedziny funkcji V
3 p. — wyznaczenie dziedziny i pochodnej funkcji V

LUB
— rozwiazanie réwnania V'(r) = 0 lub réwnania V'(H) = 0 bez uwzgledniania dziedziny funkcji V

2 p. — obliczenie pochodnej funkcji V: V'(r) =1 (24r - 6r) lub V' (H) = w(%H2 - 12H + 36)
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1 p. — wyznaczeni¢ wzoru funkcji opisujacej zalezno$¢ objetosci walca od promicnia podstawy:
V(r)=m(12r: -2r3)

LUB

— wyznaczenie wzoru funkcji opisujacej zaleznosé objetosci walca od wysokoéci walca:
V(H) = (§H? - 6H? + 36H )
LUB

— wyznaczenie dziedziny funkcji V: r € (0;6) lub H = (0; 12)

Arkusz egzaminacyjny nr 12

a=log, 8
b= 10g4 24
c =log, 48

Zatem:
a+c-b=log,8+log,48 -log, 24 = log, (ﬁé—:ﬁ) =log, 16 =2

Zasady oceniania:

2 p. — wyznaczenie wartodci liczbowej wyrazenia a + ¢ — b: 2

1 p. — zapisanie liczb a, b i ¢ w postaci logarytmu o tej samej podstawie: np. a = log, 8, b =log, 24,
c =log, 48

Przeksztalcamy nieréwnosc x* - x?y > xy? — y3 do postaci réownowaznej:
X+ =Xty -xy230

X+ (X2 -xy+y2)-xy(x+y)=0
(x+y)(x2-2xy+y?) >0
X+Y)(x-y?>0

Skoro dla x # y zachodzi: x +y > 0 oraz (x - ¥)* > 0, wiec iloczyn liczby nieujemnej i liczby dodatniej
jest liczbg nieujemna.

Zasady oceniania:
2 p. — przeprowadzenie pelnego dowodu
1 p. — przeksztalcenie tezy do postaci (x + y) (x2 - 2xy + y2) 2 0

9(-3) = log 1| =0 | _—
g(12) = |log% 16| =4

Jezeli x € (—3;12). to g(x) € (0;4).

Zasady oceniania:

3 p. — naszkicowanie wykresu funkcji g oraz
wyznaczenie zbioru wartosci funkeji g
dlax e (—3;12): g(x) € (0;4)
2 p. — naszkicowanie wykresu funkcji g
1 p. — naszkicowanie wykresu funkcji f
LUB
— wyznaczenie warto$ci funkcji g na koncach przedziatu (—3 : 12): g(-3)=0, g(12) =4

v e e
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. = 2 -
5 = Sp, coyli 22Dy - 2R

1 ponizszego rownania wynika:
Mm-KQ2ay+m+k-1)r)=0
skoro m # k, wiec:
2a1 +(Mm+k-1)r=0

Stad:
Amik=a1+m+k-1)r=-a,
atem: _
. 5m+k=£'1+2&3'(m+k)=&2ﬂ-{m+k}=0
7asady oceniania:

2 p. — obliczenie sumy (m + k) poczatkowych wyrazéw ciagu (a,): Smk =0
] p. — zapisanie rownania 2a; + (m+k-1)r=0

(0-3)
lim an = k3 - k? - 4k
Zatem rozwiazujemy réwnanie:
K-k -4k+4=0, stad (k-1)(k-2)(k+2)=0, czyli k€ {-2,1,2}

Zasady oceniania:

3 p. — wyznaczenie wartosci parametru k: k € {—2. 1, 2}

2 p. — przeksztatcenie wielomianu W(k) = k* - k? - 4k + 4 do postaci iloczynowej:
np. W(k) = (k—1) (k2 —4)

LUB
— wyznaczenie jednego z pierwiastkéw wielomianu W(x)

1 p. — zapisanie réwnania z niewiadoma k: np. k3 —k? - 4k = -4

an, — dlugos¢ boku n-tego tréjkata réwnobocznego
r, — promien okregu wpisanego w n-ty trajkat rownoboczny

n= ER Fpel = %rn dla kazdej liczby naturalnej n > 1

6
Promienie kolejnych okregéw tworza nieskofczony ciag geometryczny (ry) o ilorazie g = % (19 < 1).
Zatem:
r1+r2+r3+---=—r1 =—\(f'“--31
1-g 3

Suma diugosci wszystkich okregéw jest réwna:

S=2n(r1+rg+r3+---)=@
SKOro rps1 = %r,,, czyli %é—"g = % . gﬂé/—g, t0 dps) = %an.

a1 =11 an. = 3an dla kazdej liczby naturalnej n > 1.
Dlugosci bokéw kolejnych tréjkatéw réwnobocznych tworza nieskonczony ciag geometryczny o ilo-
razie g’ = 1 (1’| < 1). Zatem:
al+a2+a3+.. . =—]—1‘_l = =2
q
Suma obwodéw wszystkich trojkatow réwnobocznych jest wiec réwna:
S'=3ay+az+az+-+:)=6

tn

! 6
Zatem T T
3

w
15

163



164

R~ =

Arkusz egzaminacyjny nr 12 « zakres rozszerzony « schematy rozwiazaf zad

Zasady oceniania:

5 p. — wyznaczenie ilorazu sumy obwodow wszystkich tréjkatow réwnobocznych przez —
$ci wszystkich okregow: %—3

4 p. — obliczenie sumy dlugosci wszystkich okregow i sumy obwodow wszystkich trojkatéw réwno-
bocznych: 23T 3" .6

3 p. — obliczenie sum) dlugosci wszystkich okregow i ustaleme zwiazku miedzy dlugosciami bokéw
kolejnych tréjkatéw réwnobocznych: % Apey = 2.::,,
LUB

— obliczenie sumy obwodéw wszystkich trojkatéw réwnobocznych i ustalenic zwigzku miedzy

promieniami kolejnych okregéw: 6, ru.1 = 5t

2 p. — ustalenie zwigzku migdzy promieniami kolejnych okregéw i diugosciami bokéw kolejnych
trojkatéw rownobocznych: F. = St i @na = San

diugo-

LUB
— obliczenie sumy dlugosci wszystkich okregow: 3%3—"
LUB

— obliczenie sumy obwodéw wszystkich tréjkatéw rownobocznych: 6

1 p. — ustalenie zwigzku miedzy promieniami kolejnych okregow: ry.; = %r,,
LUB
— ustalenie zwigzku miedzy diugosciami bokow kolejnych trojkgtow rownobocznych: ay.; = %a,

1 :
7 —COSX +C08% X < —COSX + %, czyli cos? x < %
<

Z nieréwnosci cos? x wymka. Ze | cosx| g
Z wykresu funkcji y = | cos x| odczytujemy rozwigzania nierdwnosci |cos x| < 72
¥
P I~ ST P V2
7R A e
-TT _.E E 1:; P ¢
2

Zbiér rozwiazan nieréwnosci w zbiorze liczb rzeczywistych to: x ( Ik 'rr + krr) ke?.

Zasady oceniania:

4 p. — wyznaczenie zbioru rozwigzan nierownosci w zbiorze liczb rzeczywistych:
np.x (%n+krr;f—17r+kn), keZ

3 p. — wyznaczenie jednego z przedzialow ze zbioru rozwigzan nieréwnosci:

np. x € (4n,in)

2 p. — zapisanie nieréwnoS$ci w postaci: |cosx| < %
1 p. — przeksztalcenie nieréwnosci do postaci, ktéra zawiera tylko jedna funkcje trygonometryczna

zmiennej x: np. % —COSX + COS°X < —COSX + %

Yy =180°-(ax+ ), a wiec cosy = -cos{x + j8)

Zatem:; 1—( - cos(o +B)) =2cosxcosf.
1+cosacosff~sinasinf-2cosacosf=0
cosxcosB+sinasinf =1

cos(x - B) =1, gdzie x-p e (-180°;180°)
Zatem o - f=0° czyli & = 8.
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7asady oceniania:

3 p. — przeprowadzenie pelnego dowodu

2p. — przeksztalcenie zalozenia do postaci cos (¢~ ) =1

| p. — przeksztalcenie zalozenia do postaci, w ktorej wystepuja tylko katy « i B:
np. 1 - (—cos{a +,6]) =2cosacosf

A =(xa,ya)
B = (xg.Y8)
D — srodek odcinka AC

AC=[5-x4.8-yal=[9, 11], stad xps=-41iy, =-3
Zatem A = (-4, -3).

445 -3+8Y _(1 5
p=(=3>3 )‘(2'2)

—,;g:%.g—ﬁ, gdzie BS =[3-xp,2-ys] i Fﬁ=[%-xa,-§—)’s]

B-xs.2-ysl=5 - [3-%8.3 - 8], stad xa=8 i ys=1

Zatem B = (8, 1).

Zasady oceniania:

4 p. — wyznaczenie wspoirzednych wierzcholkéw Ai B: A=(-4,-3)iB=(8,1)

3 p. — wyznaczenie zwigzku miedzy wspéirzednymi wektoréw BS i BD uzaleznionymi od xg i yg:
(3-xp,2-ysl= % ‘ [% = Xg, % —;VB]

2 p. — wyznaczenie wspéhrzednych wektoréw BS i BD w zaleznosci od xj i ye: BS=[3-x5,2~ 5]
iBD = [%—Xﬂs%_)’ﬁ]

1 p. — wyznaczenie wspéirzednych wierzchotka A: A =(-4,-3)

LUB
— wyznaczenie wspolrzednych wektora BD w zaleznoéci od xp i vg: BD = [% - Xz, % - yg]

Czworokat BCKL jest trapezem réwnoramiennym.
V10

CoOsX = 10
W tréjkacie prostokatnym EOS zachodzi:

oS & = %l. czyli |ES| = ;i%% = 10410

W trdjkacie prostokatnym EFH zachodzi:
cos o = lé—?ll, czyli |[EH| =210

Z twierdzenia Pitagorasa dla trdjkata EFH wynika:

|HF| = /20% - (24/10)° = 6 /10

Z podobienstwa trojkatéw LKS i ADS (cecha kkk) wynika:

Bt = ESIEIEHL oyl 1Lk = 16

Pole trapezu BCKL jest wiec réwne:
p = IECI+ILK] | yp) - 20416 . 610 = 10810

165
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Zasady oceniania:
5 p. — obliczenie pola przekroju: P = 10810
4 p. — obliczenie dlugosci odcinkow HF i LK: |HF| =610 |LK| =16
3 p. — obliczenie dlugosci odcinkéw ES, EH i LK: |[ES| = 10y/10, |[EH| = 2./70 i ILK| = 16
LUB
— obliczenie dtugosci odcinkéw ES, EH i HF: |[ES|= 1010, |[EH| =210 i \HF| = 610
2 p. — obliczenie dtugosci odcinka HF: |HF| = 6./10
LUB
— obliczenie dlugosci odcinka LK: |LK| =16
LUB
— obliczenie diugosci odcinkow ES i EH: |ES| =104/101i |EH| = 2./10
1 p. — obliczenie dlugosci odcinka ES: |ES| = 10,/10
LUB
— obliczenie dlugoéci odcinka EH: |EH| = 2./10

Za 1. ( e R e AN T R =
L USAL 2 o AL S SR 2

Préba Bernoullego: jednokrotny rzut symetryczng sze$cienna kostka do gry.

Liczba préb Bernoullego: n = 12.
Sukces w probie Bernoullego: wypadto szesé oczek.

Prawdopodobienstwo sukcesu: p =

Prawdopodobienstwo porazki: g =

TN oy

Oznaczenia:
A — W pierwszym rzucie kostka wypadlo sze$¢ oczek.

B — W dwunastu rzutach kostka sze$¢ oczek wypadlo cztery razy.

ANB — W pierwszym rzucie kostka wypadlo sze$¢ oczek i w pozostalych jedenastu, szeéé oczek
wypadlo trzy razy.

A|B — W pierwszym rzucie kostka wypadio szes$¢ oczek, jezeli wiadomo, ze w dwunastu rzutach
sze$¢ oczek wypadtlo cztery razy.

CHGRONGEERONO)
ranm=4-(4)- (- (8)'-105- (3 (8

P(ANB)
P(A|B) = -
P " agg, (1Y

Zasady oceniania:
4 p. — obliczenie prawdopodobienstwa zdarzenia A|B: P(A|B) = %

)3

4
3 p. — wyznaczenie prawdopodobiefistwa zdarzeri Bi A n B: P(B) = 495 - (%) (
4 8
iP(AnB)=165-(§) - (3)
LUB

— wyznaczenie liczebnoéci zdarzet Bi An B: |B|=495-5% i |[AnB|=165-5%

jun

4 8
2 p. — wyznaczenie prawdopodobienistwa zdarzenia B: P(B) = 495 - (é) . (g)
LUB

4
— wyznaczenie prawdopodobienstwa zdarzenia A n B: P(An B) =165 - (%) . (

)S

(= 119]

Y~ -
- = ‘a
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LUB
_ wyznaczenie liczebnosci zdarzenia B: |B| =495 - 58

LUB
_ wyznaczenie liczebnosci zdarzenia An B: |A n B| = 165 - 58

p. — obliczenie prawdopodobienstwa sukcesu I porazki oraz wyznaczenie liczby préb w schemacie
! 5
Bernoullego: p = (13- ya=g n=12

o L e

2 (S e A )

!rw:x?+2(k—m—1}x+{2m—k—2) y

skoro funkcja f jest rosnaca w kazdym z przedzialow

(_m;l) oraz <S;+oo) i malejaca w przedziale <1;5>, to: \ f
fx)=0dlaxe {],S}

f(x) >0 dlax e (~o0;1) U (5;+e0) R & ) R +++

f(x)<0dlaxe (1;5) 0 U X
Ze wzorow Viéte’a otrzymujemy:
{x1+x2 =-2k-m-1)
X1 -Xx2=2m-k-2

, gdzie x;=1ix;=5

Rozwiazujemy uklad réwnan:

-2(k-m-1)=6 {m=5
{2m—k—2 =g #oad
Zasady oceniania:
4 p. — obliczenie warto$ci parametréw mik: m=5ik=3
3 p. — zapisanie uktadu dwéch réwnan z niewiadomymi m i k: np. {;2 i ;mz— 1)5= s
m — _— =
2 p. — obliczenie pochodnej funkcji f oraz wyznaczenie miejsc zerowych funkcji £’ i ustalenie zna-
kéw wartosci funkcji f* w podanych przedziatach monotonicznosci
1 p. — obliczenie pochodnej funkcji f: f'(x) =x? + 2(k-m—-1)x+(2m -k - 2)
LUB

— wyznaczenie miejsc zerowych funkeji f i ustalenie znakéw wartoéci funkcji f* w podanych
przedziatach monotonicznosci

y =ax +b — réwnanie stycznej do wykresu funkcji f w punkcie xp = -4

iy = @X=1DEX+2)-3(X*~Xx) _ 3x2+4x-2 dzi 2
Fl= (3x +2) Gx+27 '8 mXER\{ 3}

, 3-(-4)°+4-(-4)-2 _ 3
a= —4 = = =
A (3-(-4)+2)* 10
Do stycznej nalezy punkt (-4, -2), wiec spelnione jest réwnanie:
2= (-4)+b, stad b=-2
Zatem styczna ma réwnanie: y = 13—0?{ - %

Zasady oceniania:

3 p. — wyznaczenie réwnania stycznej: y = %x - -‘é
2 p. — wyznaczenie wspélczynnika kierunkowego stycznej: a = %
1 p. — obliczenie pochodnej funkciji f: f'(x) = %ﬁ

X
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W celu wyznaczenia wspolrzednych punktow K i L y _
rozwiazujemy uklad réwnan:

y=-x2+4 {x=—3 {x=3
{y=—5 , stad g =5 lub y=—5 /
Zatem K =(-3,-5), L=(3,-5).

A=(-x,-5), B=(x,-5), C=(x,~x?+4), 0
D = (-x,-x? +4), gdzie x € (0;3)
IAB| = |CDI = 2Ix| = 2x

¥

|IBC|=|AD|=|-x2+4-(-5)| =-x2+9 y=-5

K|l A B ]IL
P — pole prostokata | )
P(x)= |AB| - |BC| = -2x3 + 18x P
Dziedzina funkeji P: x € (0;3) _

maksimum
P’(x) = -6x2 + 18 P(.3)
P'(x)=0=x=-/3lubx=3 L "
R oy

Funkcja P jest rosnaca w przedziale (0; \/3), a ma- v

- T\\
lejaca w przedziale (\/5;3). Zatem funkcja P osiaga 9 l+ £y == —!

A = 1

w punkcie x = /3 maksimum, ktére jest jednoczes- A3 0 3 3%

nie najwieksza wartoscig tej funkcji.

Wowczas |AB| = |CD| =23, |BC| = |AD| = 6, a naj-

wieksze pole to P(+/3) = 12./3. .
‘\F
Zasady oceniania: '
6 p. — obliczenie dtugosci bokéw prostokata o najwiekszym polu oraz wyznaczenie pola tego prosto-
kata: |AB|=|CD| =23, |BC|=|AD|=6,P =123
5 p. — wyznaczenie punktu, w ktérym funkcja P osigga warto$¢ najwicksza wraz z uzasadnieniem:
x=+3
4 p. — rozwiazanie réwnania P’(x) = 0 z uwzglednieniem dziedziny funkcji P: x = /3
3 p. — wyznaczenie dziedziny i pochodnej funkcji P: x € (0;3). P'(x)=-6x%>+18
LUB
— rozwigzanie réwnania P’(x) = 0 bez uwzgledniania dziedziny funkcji P
2 p. — obliczenie pochodnej funkcji P: P’(x) = —6x> + 18
1 p. — wyznaczenie wzoru funkcji opisujacej zalezno$¢ pola prostokata od wspolrzednych jego wierz-
chotkow: P(x)=-2x3 + 18x
LUB
— wyznaczenie dziedziny funkcji P: x € (0 i 3)

Arkusz egzaminacyjny nr 13

Skoro liczba dodatnia a spetnia warunek a® = a + 1, to:

a’+a=ala+1)=a’ oraz a*+a?=a%(a+1)=a?
Zatem:

4
x=log,za*=3

y=log,,,a=logpa= %
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7 =logg rJ'-I‘ = log,4 ai = %

<y <X, WIC X‘Z=%“§=124
zasady oceniania:

4 p. — obliczenie roznicy x - z: 1%

3 p. — obliczenie wartosci liczb x, viz: x= %, y= % iz= %
2 p. — obliczenie warto$ci dwdch sposréd trzech liczb x, y i z
| p. — obliczenie wartosci jednej sposréd trzech liczb x, y i z

Wi =(x+2) (x*+ (3@’ -a-66) x+a? +a-26) = (x+2)°

Zatem:
3a°-a-66=4 oraz a*+a-26=4
7 pierwszego rownania wynika, ze a € {—%, 5}. a z drugiego — a € {-—G, 5}.
Stad W(x)=(x+2)* dlaa =5.
Zasady oceniania:
4 p. — wyznaczenie warto$ci parametru a: a =5
3 p. — rozwigzanie rownan 3a°-a-66=4ia?+a-26=4: ac {v—lg‘ils} iae {-—6,5}

2 p. — zapisanie rownan 3a?-a-66=41ia’+a-26 =4
1 p. — przeksztalcenie wielomianu W(x) do postaci W(x) = (x + 2)(x2 + (3a® - a - 66) x + a’ + a — 26)

Ustalamy warunki, jakie powinien speinia¢ parametr m:

A>0 (1)
X140 1 x240 (2)
X1 X2

g+;‘(16 (3)
meZ (4)

Z warunku (1) otrzymujemy:
4m?-8>0,czylime (—oo;—JE) U (\/E;Hn)

Warunek (2) jest spetniony dla kazdego m € R, poniewaz wspolczynnik ¢ =2 # 0.

Rozpatrujemy warunek (3):

(x) +x2)° —2x; X (=2m)P-2.2 2 o
Rt =20X2 < 16, stad 5 <16, czyli m*-9 <0, zatem m e (-3;3)

Podsumowanie warunkéw (1)-(4):
m e (~e0;-v2) U (VZ;+o0)
meR
me (—3;3)
mezZ

,czyli me {—2, 2}

Zasady oceniania:
4 p. — wyznaczenie zbioru, do ktérego nalezg wszystkie wartosci parametru m: m € {—2. 2}
3 p. — rozpatrzenie wszystkich warunkow, ktére musi spetnia¢ parametr m:

e (wi12) o (v2:1)

meR
me&—B:fﬁ)
me
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2 p. — rozpatrzenie warunku (3): m € (—3 : 3)
LUB
— rozpatrzenie warunkow (1) i (2) oraz przeksztalcenie warunku (3) do post
zastosowanie wzorow Viéte'a:
{m S (—m;—\/’i] u (ﬁ]ﬂn) i (%) +X2)° = 2x, %,
meR X1z
1 p. — rozpatrzenie warunkow (1) i (2):
{m € (—w;-ﬁ) U (ﬁ;+w)
meR
LUB
— przeksztalcenie warunku (3) do postaci umozliwiajacej zastosowanie wzoréw Vigte'a:

(x +Xz]'2 =2x1%2
np. NG <16

acl umozliwiajacej

< 16

-
e
Ve

f(x)=ax+b
Rozwigzujemy ukiad réwnan:
{7+7a+b:7{6a+b} {
, stad
5+5a+b=5(6a+b)
Zatem funkcja f okre$lona jest wzorem f (x) = %x.
Zasady oceniania:

2 p. — wyznaczenie wzoru funkcji f: f(x) = %x

1 p. — zapisanie ukladu dwéch réwnan z niewiadomymi a i b: np. { ;i ;; : g z ;Egg : g:

N

96 = 1,5q"1

Rozwigzujemy ukiad réwnan { 1-q" _ 127" gdzie g oznacza iloraz ciggu (a,).
1-qg —
Zatem:
n-1 _ -
‘i_ ?{i = g™ =64 , czyli g=2
__ng.._l_q =127 1-64g=127(1-q)
Zasady oceniania:

3 p. — wyznaczenie ilorazu ciggu (a,): g=2
2 p. — zapisanie rownania, w ktérym jedyna niewiadoma jest q: np. 1 - 64g = 127(1 - gq)
96 =1,5g™!

1-9" _ 107

1 p. — zapisanie ukladu réwnan z niewiadomymi g i n: {
1-q

- - = - 2
Pole szesciokata foremnego o boku n jest réwne S, = 313

2
Pole szesciokata, utworzonego wedtug zasady opisanej w zadaniu jest rowne:

_».1 fn-1 n n+l n_ n-1 n+l ; o (BHP=100
Pp=2-- (M5 gl B mol mel) singoe = 20

2
Sn - 12n® v rasee _
Zatem = gmoy oVl lim 5 =4,
Zasady oceniania:
4 p. — wyznaczenie granicy .,l_jz‘ﬂgfsn_:: 4
2
3 p. — zapisanie wzoru na >: St - 121

Py Py 3n2-1

S T
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2./ :
! zapisanie wzoréw na Sp i Pyt Sp = 3n2\/§‘ P, = Unzénﬁ
Y- "
R, — zapisanie wzoru na Sn: Sn= "2~/3

LUB o
_zapisanie wzoru na Py Pn= B_n_ﬁi_v’_

T v A TR T T e R
(MR L ety 3
R e

m;&m\wﬂ A i e AR

preserrys

it
ckoro sin & = 0,28, wiec cos o = \/1 -0,282 = 0,96.
7 wierdzenia cosinusow dla trojkata ADE;

|ADI? =x2 +(1-x?* -2 -x-(1-x)- 0,96

_ |AD|? = 3,92x% - 3,92x + 1, gdzie x € (0:1)

ole kwadratu ABCD ma by¢ wieksze od 0,02, zatem:

: |ADI* > 0,02, czyli 3,92x*-3,92x +1> 0,02, stad x € R\ {1]
"pouwzglednjeniu zalozenia x € (0;1), otrzymujemy x € (0:%) U (l ; l).
ady oceniania:
51; _ obliczenie wartoéci x: x € (0, é) U (%;l)
g-p — rozwiazanie nieréwnosci 3,92x? -3,92x+1 > 0,02: x € R \ { 1}

3 p. — zapisanie pola kwadratu ABCD w postaci tréjmianu kwadratowego ze zmienng x:
: 3,92x2 -3,92x + 1

p = zaplsame pola kwadratu ABCD w postaci dowolnego wyrazenia algebraicznego ze zmienng x:
‘_ np. x2+(1-x)°-2-x-(1-x)-0,96
1 p. — obliczenie wartosci cos «: cos & = 0,96

Z podobienstwa tréjkatéw wynika:

X _ \J'X2+]_ _ X_""Xi
Yy~ ez’ czyli y=+/2x oraz E—\/zz—w.czyhz-\/_x

_Obhcza.my wartosci funkcji trygonometrycznych katéw o i g
3 sin & = cos B = X v2x

cosot=sinﬁ=§=

tga=z’g;‘; V2, czyli tgB=

- Obliczamy wartoSci sinusa i cosinusa dla kata (« - f):

2 2
sin(tx—ﬁ]msino:-cothsinB-cosow(?) —(?3) =%
cos(cx—B}=cosa-cosﬁ+sinoc-sinﬁ="§-ﬁ+ﬁ-—JE:&
: 3 3 3 3 3
Zatem:
sin (o) - cos(x-f) _ 5 _4
tga—tgf vZ-£ 9

Zasady oceniania:

S0 — ahili . & o sin(x-p)-cos(ax-B), 4
P. — obliczenie warto$ci wyrazenia ey "9

4 p. — obliczenie warto$ci sinusa i cosinusa dla kata (o - f): sin(a - ) = % cos(a— )= ¥

3 p. — obliczenie warto$ci funkcji trygonometrycznych katéw « i f: sin o= cos = @,
cosx=sinf = ?, tgax =2, tgf = \/?E

BN D i i B Rl e s S W) e 0l
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2 p. — wyznaczenie dlugosci dwoch bokow pierwszego tréjkata w zaleznosci od dlugosci trzeciego
boku: y = .2x, z=/3x
1 p. — zapisanie dwdch proporcji wynikajacych z podobieristwa trojkatow, umozliwiajacych Wyzna-

czenie dlugosci dwdch bokéw pierwszego trojkata w zaleznosci od diugosci trzeciego boku:
X _ Vx4 X Wxf+]

HEw 5 % Vy2+2 V2= 72T53

= (l 212 ) — dowolny punkt nalezacy do par'lboh o rownaniu y = 2x%, t € R
d — odlegto$¢ punktu A od prostej o réwnaniu y = ~%

Odleglos¢ punktu A = (t,2t2) od prostej o réwnaniu y = —~1- mozna opisa¢ wzorem d = 2t¢ ;i

Odleglos¢ punktu A = (t,2t2) od punktu F = (0, ~) Jjest rowna:

\/41*4 Ft+ J5=\/(2t ‘zH 2| =22+ %

|FA| = 1/(t - 0)* + 2r2

Zatem d = |FA|.

Zasady oceniania;
2 p. — przeprowadzenie petnego dowodu
1 p. — wyznaczenie odleglosci punktu A od prostej o ré6wnaniu y = —% w zaleznosci od jednej wspol-
rzednej punktu A: d =2t + %
LUB
— wyznaczenie odlegtosci punktu A od punktu F w zaleznosci od jednej wspéirzednej punktu
A: [FA|=20+%

a — dlugos¢ krawedzi podstawy
y — dlugosc odcinka EG

P — srodek odcinka EB

X= %, stad |EB|=

|EP| = 3 |EB| = &
IFB| = *’_

|GF| = zy

|GB| = |EG| =

|EF| = |EG| + |GF| = £
Z podobienstwa trojkatow GPE i BEF (cecha kkk) wynjka:

EF| _ |EP| _-12 _2_ ; 2 2. 3.9
{ﬁf‘lEGi‘ Stad ax v CZY].I 4 *7ax

Z twierdzenia Pitagorasa dla tréjkata BEF wynika:
2 2 .
(%Y) = (@ax)* - (gz_\/?) , stad 49y? = 16a’x? - 8a*

Przeksztalcamy ukiad réwnan:

3 _2om00m
Jrsod K stad x°=4, czyli x=2
{49}'2 w16t =g TN i RY
Zasady oceniania:
6 p. — obliczenie, ile razy krawedZ boczna jest dluzsza od krawedzi podstawy z pelnym uzasadnie-
niem: 2 razy
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5p— obliczenie, ile razy krawedZ boczna jest dluzsza od krawedzi podstawy bez uzasadnienia
podobienstwa tréjkatow GPE i BEF: 2 razy
LUB 2
_ wyznaczenie zwiazkow 49y? = 16a°x® - 8a% i y? = ?azxz wraz z uzasadnieniem podobienstwa
trojkatow GPE i BEF
4 p. — wyznaczenie zwigzku 49y? = 16a°x* - 8a’? wraz z uzasadnieniem podobienistwa trojkatow
GPE i BEF
LUB
— wyznaczenie zwiazkow 49y° = 16a%x? - 8a? i y? = %azxz bez uzasadnienia podobienstwa troj-
katéw GPE i BEF
LUB g
2
— wyznaczenie zwigzkow (% y) = (ax)? - (%ﬁ) iy?= %azxz wraz z uzasadnieniem podobien-
stwa trojkatow GPE i BEF
3 p. — wyznaczenie zwigzku 49y? = 16a’x? - 8a2
LUB
— wyznaczenie zwigzku y? = %azxz wraz z uzasadnieniem podobienstwa trojkatow GPE i BEF
LUB
i i A 7 2 2 av/f ¢ s .2 2 2.2 i > s .
— wyznaczenie zwigzkow (Zy) = (ax)* - - ) iy‘=3a’x bez uzasadnienia podobienstwa
tréjkatow GPE i BEF

2 p. — wyznaczenie zwiazku y? = %azxz bez uzasadnienia podobienstwa trojkatéow GPE i BEF

LUB )
2
— wyznaczenie zwigzku (%y) = (ax)? - (E%{E)
LUB

— uzaleznienie diugos$ci odcinkéw EB, EP i FB od zmiennych a i x oraz — odcinkéw GF i EF od
zmiennej y wraz z uzasadnieniem podobieristwa tréjkatow GPE i BEF : |EB| = ax, |EP| = “2—“,
FBl =242, |GF| = 3y i |EF| = Iy
1 p. — uzaleznienie diugosci odcinkéw EB, EP i FB od zmiennych a i x oraz — odcinkéw GF i EF od
zmiennej y: |EB| = ax, [EP| =%, |FB = %2, |GF| = 3y i |EFI = 1y
LUB
— uzasadnienie, ze trojkaty GPE i BEF sa podobne

n — liczba czekoladek znajdujacych sie poczatkowo w pudetku, n € Nin=6
Rozwiazujemy rownanie:

('3‘) = ("53) =136, stad n2-5n-84=0, czyli ne {-7,12}
Skoro liczba n spelnia warunek n > 6, to n=12.
Zasady oceniania:
3 p. — obliczenie liczby czekoladek znajdujacych sie poczatkowo w pudetku: 12
2 p. — zapisanie réownania kwadratowego z niewiadoma n: np. n?-5n-84=0

1 p. — zapisanie rownania ('31) - ("53) =136

n — liczba dotozonych czerwonych Klockéw, n € N

A — wylosowanie z kosza, zawierajacego (n+8) klockéw czerwonych i 12 zoltych, jednego czerwo-
nego klocka

_ _n+8 _ n+8
Zatem P(A)= n+8+12  n+20°

Skoro P(A) < %, wiec rozwigzujemy nieréwnosc:
8 2
"% <3 stad n € {0,1,2.3....,15}
Do kosza nalezy dolozy¢ co najwyzej 15 czerwonych klock6w.
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a

Zasady oceniania:
2 p. — wyznaczenie mozliwie najwickszej liczby dotozonych klockow czerwonych: 15

. . £ n+8 2
1 p. — zapisanie nierownoscl ;=55 < 3

TS
s e Ly ]

D2 o e () T | e
a — dhugos¢ krawedzi podstawy
H — wysokos¢ graniastoslupa ABCDEF

2./3 . 3
X = ”53, stad a= ‘zj. czyli |AP| = ‘-XT_X

Z twierdzenia Pitagorasa dla trojkata APD wynika:

Zatem:

L#E]

) s S
V(x}=“{-H=“—x2- :szw2x+1:3.i—-\§x“~2x3+x4

Zasady oceniania:
2 p. — przeprowadzenie pelnego dowodu

1 p. — wyznaczenie wysoko$ci graniastostupa ABCDEF w zaleznoéci od x;: H = \_e"%xi' -2x+1

Wyznaczamy dziedzing funkcji V okreslonej wzorem V(x) = ? . \% X6 — 2x5 + x4:
x>0
x<1 , czyli ?{E(O;'?_ZVB)

§x2—2x+1>0

Funkcja V(x) = a - Vf(x) (gdzie a > 0 ) przyjmuje najwigksza warto$¢ w punkcie, w ktérym f(x) > 0
i funkcja f przyjmuje najwieksza wartosc.

fix)= %xﬁ—sz +xtdlaxe (0; 2 _2"@)
F(x) = 4x5 - 10x* + 4x3
f'0=0<xe 0,32}

Funkcja f jest rosnaca w przedziale (0;%),

a malejaca w przedziale <% : 3 _2"{3). Zatem

funkcja f osigga w punkcie x = —é- maksimum,

ktore jest jednoczesnie najwieksza wartoscig
funkcji £ i funkcji V.

Zasady oceniania:
4 p. — wyznaczenie wartosci x, dla ktérej graniastoslup ABCDEF ma najwiekszg objetosé: x = '7

3 p. — rozwigzanie réwnania f'(x) = 0 z uwzglednieniem dziedziny funkcji V: x = %
LUB -
— rozwigzanie rownania V'(x) = 0 z uwzglednieniem dziedziny funkcji V: x = <

2 p. — wyznaczenie dziedziny funkcji V i pochodnej funkcji f; x (0; = ij)' F(x) = 4x° — 108" +4x°

2
LUB
— wyznaczenie dziedziny i pochodnej funkciji V: x € (0; M) Vi =22 . o sl
p ] J 5 (x)=-3 T s nis . oSt

LUB
— rozwigzanie rownania f’(x) = 0 bez uwzglednienia dziedziny funkcji V: x € {0. %21
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LUR
_ rozwigzanie rownania V'(x) = 0 bez uwzglednienia dziedziny funkcji V: x € {0. %. 2}

1p— obliczenie pochodnej funkcji f: f'(x) = 4x5 — 10x* + 4x3

LUB
_ obliczenie pochodnej funkgji V: V'(x) = »’g _2x5-5x%+2x3
ZX6 - 25 4 x4
3

LUB
— wyznaczenie dziedziny funkcji V: x e (0; 3 —2\/3 )

Arkusz egzaminacyjny nr 14

Zakladamy, ze liczby x i ¥ sa dodatnie i spelniaja warunek x*+ y2.
Ze wzoru na zamiang podstaw logarytmu wynika réwnos$¢:
log 35 (xy*) =-log & (xy?)

* W
Zatem:
By iy .
3
W XY 3 Y w \ VY

Warto$¢ wyrazenia W jest réwna 6, wiec wyrazenie to przyjmuje stala wartosé, ktéra nie zalezy ani
od x ani od y.

Zasady oceniania:
3 p. — przeprowadzenie peinego dowodu By /32
2 p. — zapisanie wyrazenia W za pomoca jednego logarytmu: np. W =log & ——-;(—)}T‘/ﬁ—
I
1 p. — zapisanie wyrazenia W w postaci sumy lub réznicy logarytméw o tych samych podstawach:

3 1|l'x3y2
np. W =log = ﬁgx Y _log & (xy3) +log &
vy ) 5

Skoro —2 =1 ia =1, wiec b = -2. Zatem f(x) =x? - 2x + 1.

Rozwiazujemy nieréwnos$c:
x?2-2x+1<1-x3 stad x(x+2)(x-1) <0, czylix e (—oo:-Z) U (0:1)

Zasady oceniania:
3 p. — wyznaczenie zbioru rozwigzan nieréwnosci f(x) < 1-x% x € (—oo ;—2) U (0;1)
2 p. — przeksztalcenie nieréwnosci f(x) < 1 —x* do postaci x(x+2)(x-1) <0

LUB
— wyznaczenie miejsc zerowych wielomianu x3 + x? - 2x: x € {—2, 0, 1}

1 p. — wyznaczenie wzoru funkcji f: np. f(x) =x*-2x+1

Sprawdzamy, dla jakich warto$ci parametru m réwnanie x? + mx+m-2=0 ma dwa rézne pier-
wiastki:
A=m2-4m+8>0,czylimeR

(3x1 +4X2)° + (4x1 — 3%2)* =25 (xf +x§) =25 (x; +X2)° = 50x1 X2

175
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Ze wzordéw Viéte'a wynika:

, 2 A2 o .
(3x1 +4x2F + (dx1 ~3x2)* =25 ()" =50 (™=2) = 25m2 _ 50m + 100
Funkcja f(m)=25m?-50m+100 okreslona dla m € R przyjmuje najmniejsza wartoéc w punkcie

m = “—*;{z_-s:gs) = 1. Zatem tylko dla m = 1 podane réwnanie spelnia warunki zadania.

Zasady oceniania:
5 p. — wyznaczenie takiej warto$ci parametru m, dla ktérej rownanie x2 + mx+m -2 =0 speinia
warunki zadania: m =1
4 p. — wyznaczenie takiej warto$ci parametru m, dla ktérej funkcja f(m)=25m? - 50m + 100 przyj-
muje najmniejszq wartos¢: m=1
LUB
— sprawdzenie, dla jakich warto§ci parametru m réwnanie x2 + mx+m -2 =0 ma dwa rozne
pierwiastki oraz zapisanie wyrazenia (3x; +4.:c2}2 +(4x1 - 3x2)° W postaci trojmianu kwadrato-
wego zmiennej m: m € R, f(m)=25m? - 50m + 100
3 p. — zapisanie wyrazenia (3x; + 4x2)% + (4x; - 3x2)° W postaci trgjmianu kwadratowego zmiennej m:
f(m) =25m? - 50m + 100
LUB
— sprawdzenie, dla jakich wartosci parametru m réwnanie x2 + mx+m—-2 =0 ma dwa rozne
pierwiastki oraz zapisanie wyrazenia (3x) +4x;)° + (4x; — 3x2)° w postaci dowolnego wyrazenia
zmiennej m: np. m € R, 25 (:i,.ﬂ)z -50 (mT—Z)

2 p. — zapisanie wgraienja (3x1 +4x2)° + (4x, - 3x2)> w postaci dowolnego wyrazenia zmiennej m:
np. 25 ()" 50 (2)
LUB s
— sprawdzenie, dla jakich wartosci parametru m réwnanie x° + mx + m-2=0 ma dwa rozne
pierwiastki oraz przeksztalcenie wyrazenia (3x; +4x2)° + (4x; — 3x2)° do postaci, dla ktore]
mozna zastosowac wzory Viete'a: m € R, 25 (x; + x2)° — 50x1x2
1 p. — sprawdzenie, dla jakich warto$ci parametru m réwnanie x2+mx+m—2 =0 ma dwa rzne
pierwiastki: me R
LUB .
— przeksztalcenie wyrazenia (3x; +4x2)* + (4x; — 3x2)° do postaci, dla ktérej mozna zastosowac
wzory Viéte’a: np. 25 (x; + X2)> - 50x;X;

q — iloraz ciagu geometrycznego (a,)

§ — suma wszystkich wyrazéw ciagu (ay)

S" — suma kwadratow wszystkich wyrazow ciagu (a,)
§"" — suma szeScianéw wszystkich wyrazow ciagu (ap)

Zatem dlag € (—1 : 1):

__a oo ol o M B a,
S 8 oraz § ol Tt g S 1 5d
Rozwigzujemy uklad réwnan:
= A 3
_I—q a+9g=9 a, =
, stad , czyli .
B 5. 457 o8 {Sal—g gy g=3%e(-1;1)
5 1+
Zatem:
w @ 33 7
1-q3 213 19
T 1-(%)
Zasady oceniania:

4 p. — obliczenie sumy sze$cianéw wszystkich wyrazéw ciagu (a,): 38%

2

3 p. — obliczenie a, i g: a1=3iq=3

s b -
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Arkusz
. ‘e réwnania 8L = —41_ (8L _g. @
p — przeksztalcenie rownania = = = do postaci B =9 Tea
LUB
_ zapisanie rownania kwadratowego z niewiadomg g: 3q*-5g+2=0
LUB i a
_ zapisanie réwnania kwadratowego z niewiadoma a;: 5= 18—]a1
. 2k
o Yl £6 2 1-q
| p. — zapisanie uktadu rownan 81 a?
5 - l_qz

r — roznica ciggu arytmetycznego (an)

Son = 2a,+ggn— 1" _on oraz [ 2a1+[§n—l}r IS 2a1+{;n—1)r sl 2ay +($2)n—1)r o

2ay +(9n-r
Sgn - ]—2 # 9?1 - g

Ssn—San = 2ap +@n-1)r =
— =z 'n

7asady oceniania:

2 p. — obliczenie wartosci wyrazenia ~§5"SE—"S“: 9

1 p. — zapisanie sum Son, Ssn i S4n W postaci wyrazen o zmiennych ay, r i n: Sgn = E_(_gn—_l}r - 9n,
By 2ﬂl+(52m—1]r S B 2a1+(;n—1]r . A

2'_' e -
n@man:L‘a;Llo n]ymbn=|6_plu2

Skoro lim a, - lim b, < 0, wiec:
n—+eo A—+00

p?-9p-10 p2-9p-10
®{ s 9 i ®{ g 0
6-p|l-2<0 6-p|l-2>0

Rozwiazujemy uktad (I):

, stad ped

[reoapstims)

pe (4;8)
Rozwiazujemy uktad 2):

pe(-1;10
( ) , stad pe (-—-1:4)U(8:10)
p € (—oo;4) V] (8;+oo)
Zatem p € (—1 ;4) U (8: 10).
Zasady oceniania:
5 p. — wyznaczenie zbioru wszystkich wartosci parametru p, dla ktérych spelnione sa warunki zada-
nia: p € (—1 :4) U (8;10)
4 p. — wyznaczenie zbioru wszystkich warto$ci parametru p, dla ktérych nlyyma,, <0 i nlilgob,, > 0
pe(-1;4) U (8;10)
LUB
— ustalenie, Ze nie istniejq takie warto$ci parametru p, dla ktérych lim a, > 0 i Jim by <0
3 p. — wyznaczenie granic ciagéw a, i b, oraz stwierdzenie, ze iloczyn granic ciggow jest liczba
ujemna, jezeli granice te sa liczbami o przeciwnych znakach:
2. =
nl:l'-lpuaan = LQS'E-_IE i n]é-lpoobn = |6“p| -2
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_ P -9p-10

2 p. — wyznaczenie granic Ciagow an i by:  lim ay : i lim by = (6~ p| -2
LUB :
: . . p'=-9p-10 . pi-Op-
— rozwiazanie obu nieréwnosci: %—- >0 i E—gp—ﬂ <0
LUB

— rozwiazanie obu nieréwnosci (6 -p|-2 <0 i |6-p|-2>0

. . : : 2_9p-10
1 p. — wyznaczenie granicy ciagu dn: lim a, = -U—-—;L—

LUB
— wyznaczenie granicy ciagu b: nl—iH}-an =|6-p|-2
LUB

— zauwazenie, ze iloczyn granic ciagow jest liczba ujemna, jezeli granice te sa liczbami o prze-
ciwnych znakach

I spos6b
sin® 2x = cos 2x + 1

4sin®x - cos?x=2cos?x-1+1
coszx(Zsian~1)=0
cos’x =0 lub sin"':cz%

Jezeli cos?x =0, to cosx =0, stad x = g + kr, gdzie k € Z.

Jezeli sin? x = %, to sinx € {—%.%} stad x = -}JrkT”,gdzie keZ.

II spos6b

sin® 2x = cos 2x + 1

1-cos®2x =cos2x+1

cos 2x (1 +cos2x)=0

cos2x = 0 lub cos2x = -1

Jezeli cos2x =0, to 2x = 7 + ki, stad x = T+ %’-T-, gdzie k € Z.
Jezeli cos2x = -1, to 2x = 1 + 2k, stad x = T + ki, gdzie k € Z.
Zasady oceniania:

3 p. — wyznaczenie zbioru rozwiazar réwnania sin?2x =cos2x+1: x € {% LRI o4k } gdzie

kez )
2 p. — rozwiazanie réwnania cos® x = 0 lub réwnania cos2x =-1: x= % +km, gdziek € Z
LUB "
— rozwiazanie réwnania sin? x = % lub réwnania cos2x = 0: x = -} ¥ T", gdzie k € Z

1 p. — zapisanie rownania sin® 2x =cos2x+1 w postaci a-b=0: np. cos’x (2 sin® x — 1) =0 lub
cos2x(1+cos2x) =0

r — promien mniejszego okregu

1,5r — promien wiekszego okregu

o — miara kata Srodkowego wycinka C {w stopniach)
Pr — pole figury F, gdzie F € {A,B,C,D}

_ 360°-« i 5l
Py = =Seor "M r

Pp = 5865 - - ((1,50)7 = r2)
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skoro pﬂ = PD' \\'iec'_

360° - o & 2, o
360° T30 T (1,57 r?), skad o =160
ntem: 360° - 160
H0° - 160° 2
Py e me (ASP-r?) a5
Pe T 16
7asady oceniania:

4 p. — obliczenie stosunku pal figur A i B: %—g
3 p. — obliczenie miary kata Srodkowego wycinka C: 160°
LUB
— obliczenie miary kata srodkowego wycinka B: 200°
2 p. — zapisanie pola figury B i pola figury D w postaci wyrazenia o zmiennych « i r:

HP.PB=3_63%_0_UE'"‘?'2|PD=3—G%G'?T'((LS?‘]E—I‘z)

1 p. — zapisanie pola figury B w postaci wyrazenia o zmiennych ot i r: np. Pg = 3—63%5_6—“" smer?
LUB
— zapisanie pola figury D w postaci wyrazen o zmiennych « i r:
np. Pp = 355w - 1 - (1,517 - r2)

TR LR

Ssc — srodek odcinka BC
asp — wspolczynnik kierunkowy prostej AB
agc — wspolczynnik kierunkowy prostej BC
k — symetralna odcinka AB
| — symetralna odcinka BC

§ =(a,b) — $rodek okregu opisanego na tréjkacie ABC
r — promien okregu opisanego na tréjkacie ABC
I sposob
Wyznaczamy wspolrzedne wierzcholkéw B i C oraz wspolrzedne Srodka odcinka BC (punktu Sge):
B =(xp, y) = (2xp —xa,2yp — ya) = (14, 8)
C =(xc,yc) = (2xqg — xp, 2yq — yp) = (-16,-2)

SBC: (XB;XC.)}B;)’C) ={_1‘3)

Srodek okregu opisanego na tréjkacie ABC jest punktem przeciecia symetralnych k i L.
Prosta k jest prostopadta do prostej AB i nalezy do niej punkt P = (6, 12), wiec:

S ; o 268 o A
k: y——aﬁax+bl,gdzma,w__z_m_ 5
k: y=2x+b;
12=2.6+b;, stad b; =0, czyli k: y=2x

Prosta | jest prostopadta do prostej BC i nalezy do niej punkt Szc = (-1, 3), wiec:

l: y:—H}]—C-x+bz, gdzie agc =
I: y=-3x+b;
3=-3:(=1)+by, stad by =0, czyli I: y=-3x

Proste okreslone réwnaniami y = 2x i y = -3x przecinaja sie¢ w punkcie S = (0, 0). Jest to §rodek okregu
opisanego na tréjkacie ABC.

Promien okregu opisanego na tréjkacie ABC ma dlugos¢:

r =1AS| = (0 + 2% + (0 - 16)° = /260 = 265

Zatem okrag opisany na tréjkacie ABC ma réwnanie: x*+y? = 260.
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Il sposéb
Wyznaczamy wspoélrzedne wierzcholtkéw B i C:
B =(xp,yg) =(2xp —Xa,2yp — ya) = (14,8)
C=(xc,ye)=(2xq —=Xxp,2yq — yp) = (~16,-2)
Punty A, B i C naleza do okregu opisanego na trojkacie ABC, rozwiazujemy wiec uklad réwnar:
(-2-af +(16-b)* = r?
(14-a)* +(8-b)*=r? , stad {
(-16 —a)’ +(-2-b)* = r?

Zarb=0 i 2 LS - ) 5
ta+boo SOVl a=b=0 oraz r?=(-2-0)"+(16-0)* = 260

Zatem okrag opisany na tréjkacie ABC ma rownanie: x? + y? = 260.

Zasady oceniania:
5 p. — wyznaczenie réwnania okregu opisanego na trgjkacie ABC: x%+ y? = 260
4 p. — wyznaczenie wspotrzednych $rodka okregu opisanego na trojkacie ABC: S = (0,0)
3 p. — (I sposdb) wyznaczenie réwnan symetralnych dwoch bokéw trajkata ABC: np. y = 2x iy =-3x
LUB
— (I sposéb) zapisanie uktadu dwoch rownan liniowych z niewiadomymi a i b:

2a-b=0
np'{3a+b=0

2 p. — (I sposdb) wyznaczenie réwnania symetralnej jednego z bokdéw trojkata ABC:
y=2xlub y =3x lub y=—%x
LUB
— (II spos6b) zapisanie ukiadu trzech réwnan z niewiadomymi a, b i r:
(-2 -a)* +(16 - b)? = r2
np. { (14 -a)* + (8 - b)* = r?
(-16-a)P +(-2-b)* =r2
1 p. — wyznaczenie wierzchotkéw B i C tréjkata ABC: B =(14,8), C =(-16,-2)

: S i S S s s 3 =
h — wysoko$¢ sciany bocznej ostrostupa ABCDS poprowadzona z punktu S

w — wysokos$¢ Sciany bocznej ostrostupa EFGHS poprowadzona z punktu §

a — krawedzZ podstawy ostrostupa ABCDS

x — krawedz podstawy ostrostupa EFGHS

Z rownosci pol §cian ostrostupa ABCDS wynika:
az = %ah, czyli h=2a

Z podobienstwa trojkatéw EFS i ABS (cecha kkk) wynika:

w _h . W _2a . _
< =g Vi =", wige w=2x
Z rownosci pol $cian ABFE i EFGH wynika:

x2=2X . (h-w)

Skoro h=2aiw=2x, to:
x2=a?-x% czylia=xy2
Ostrostupy ABCDS i EFGHS sa podobne, wiec:
3
fo (3~ () - 2
Zasady oceniania:
4 p. — obliczenie stosunku objgtosci ostrostupa ABCDS do objetoci ostrostupa EFGHS: 212

3 p. — wyznaczenie zwigzku mi¢dzy dlugosciami krawedzi podstawy ostrostupow ABCDS i EFGHS:
a=xv2

2 p. — wyznaczenie zwiazku miedzy wysokoscig $ciany bocznej ostrostupa EFGHS a dlugos$cia kra-
wedzi jego podstawy: w = 2x

1 p. — wyznaczenie zwigzku miedzy wysokoécig $ciany bocznej ostrostupa ABCDS a dlugoscig kra-
wedzi jego podstawy: h=2a
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n — liczba chlopcow w grupie
on — liczba dziewczat w grupie

Dla liczby naturalnej n > 3 zachodzi réwnosé;

()

20 . 100(n-2)(n-1) 20
() 1007 N s geny 1 stad n=d

Liczba osob w grupie jest rowna n+2n = 12,

Zasady oceniania:
3 p. — obliczenie liczby oséb w grupie: 12

2 p. — zapisanie rownania bez uzycia symbolu Newtona i symbolu silni, w ktérym niewiadoma jest

liczba chlopcow, hczba dzlewczat lub liczba wszystkich 0os6b w grupie:
100(n-2)(n—-1) _
BP- 33n-2)3n-1) =

| p. — zapisanie réwnania z u2yciem symbolu Newtona, w ktorym niewiadoma jest liczba chlopcow,
liczba dziewczat lub liczba wszystkich osob w grupie:

. 1)
(¥)

=20
-100 = {3

A — Wylosowana kwota pieniedzy jest wieksza niz 20 z1.
A’ — Wylosowano dwa banknoty o nominale 10 zl.
By — W trzykrotnym rzucie symetryczna monetg orzel wypadl trzy razy.
— W trzykrotnym rzucie symetryczng monetg orzel wypadi dokiadnie dwa razy.
B; — W trzykrotmym rzucie symetryczng moneta orzel wypad! dokfadnie raz lub ani razu.

PB)=3  PB)=3  PB)=3
7 8 5
2) _ 1
P(A'|B) = ¢ - & P(A’ |Bzy=(f—)=§—§ P(A'|Bs) = (12 -5
(2) 2) (2)
1 1
8 3 2 wybor
8 koperty
B; B3
7 ' 28 g 1 losowanie
P(A |B1:‘—"§ P(AIBZ):E PA |Bg)=ﬁ gwgchOtéw
A A A
Zatem:
1. 7.3 #8 1 1i¥ 2
PA)=1-P@)=1-(g-f5+5 45+7 12) =3
Zasady oceniania:

4 p. — obliczenie prawdopodobieristwa zdarzenia A: P(A) = 2
ip.— ebhr:zeme prawdopodobleﬁstwa zdarzen Bl. B; i By oraz A’ lBl, A’'|B>i A'|Bs:
P(B) =%, P(B) =3, P(Bs) =3, P(A'IB)) = {5, P(A'IB2) = 2, PA'1B) = 15
2 p. — obliczenie prawdupodoblenstwa zdarzen A'|B, A'|B; i A’|B3:
P(A'IB) = 2, P(A'IB2) = 28, P(A'1By) = 15

LUB
— obliczenie dwoch sposréd trzech iloczyndéw P (A'|By) - P (Bp), gdzie n € {1, 2, 3}

1 p. — obliczenie prawdopodobiefistwa zdarzen By, B2 i B3: P (B;) = %, P(B;) = g—, P(B3) = %

181




]

Arkusz egzaminacyjny nr 14 « zakres rozszerzony = schematy rozwiazan zadan

LUB
— Zzapisanie prawdopodobienistwa zdarzen A'[By, A’[B; i A'|B; z uzyciem symbolu Newtona:

() ()

()
P(A'|By) = 7, P(A'|By) = .
(o) "y TR
LUB
— obliczenie iloczynu P(A’|B;) - P(B,): ~n
LUB
— obliczenie iloczynu P (A’|B;) - P (B,):

LUB
— obliczenie iloczynu P (A’|Bs) - P (B3): -

» P(A'|B3) =

3

_x+1

%— TACT" czyli |AC| = Bt_xf_g
Z twierdzenia Pitagorasa dla trojkata ABC wynika:

|AB| = y/|BC|? + |AC|?

Zatem:

2
c(x) =+/(x + 1) +5—4Kx}i
Zasady oceniania:
2 p. — przeprowadzenie pelnego dowodu
1 p. — wyznaczenie diugosci przyprostokatnej AC w zaleznosci od x: |AC| = —8("“—*”

2
Funkcja () = y(x + 17+ 8321 oiregiona jest dla x < (0; +es).

64(x+1)
Niech f(x)=(x+1)% + %

Funkcja c(x) = Jf(x) przyjmuje najmniejszq warto$¢ w punkcie, w ktérym f(x) > 0 i funkcja f preyj-
muje najmniejszg wartosc.

Fx) = G+ 12 + SBEL I _ G DPOE468) 1y » ¢ (0 400)

(2(x +1)(x% + 64) + 2x(x + 1)2)x2 —2x(x+1)°(x? + 64)

f(x)= P
2 1)(x*-64
f'(x)= %—‘” )x-x )
f(x)=0=xe {-1,4} /
Skoro x3 > 0 dla kazdego x € (0;+m), wiec o znaku ‘\\ L __________ oot gt
funkcji f* decyduje tylko licznik. a8 4 X
Funkcja f jest malejaca w przedziale (0;4), a ro-
snaca w przedziale (4;+c). Zatem funkcja f osiaga T
minimum
w punkcie x =4 minimum, ktére jest jednocze$nie f(4)

najmniejsza wartoscig funkcji f i funkcji c.
Najmniejsza diugo$¢, jaka moze mie¢ przeciwprostokatna AB to:

c{4):\/{4+1>2+§%;£= 55
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zasady oceniania:

ip— obliczenie mozliwie najmniejszej dtugosci przeciwprostokatnej trojkata ABC: 5v/5
rozwiazanie réwnania f'(x) = 0 z uwzglednieniem dziedziny funkcji c: x =4

3ip—
LUB
_ rozwiazanie rownania ¢’(x) = 0 z uwzglednieniem dziedziny funkcji c: x =4
2(x+1)( 3-64)
2 p. — wyznaczenie dziedziny funkcji ¢ i pochodnej funkcji f: x € (O;+00). f'&x)= o xgx
LUB
: £ g ’ - x+1)(x* - 64)
_ wyznaczenie dziedziny i pochodnej funkcji c: x € (0;40), ¢'(x) = (
wh ( ) X:"\{{X"'l)z‘* 545::])2
LUB
— rozwigzanie rownania f'(x) = 0 bez uwzglednienia dziedziny funkcji c: x € {—1. 4}
LUB

— rozwiazanie réwnania ¢’(x) = 0 bez uwzglednienia dziedziny funkcji c: x € {-1,4}

3
| p. — obliczenie pochodnej funkeji f: (g = 210 =64)
LUB

_ obliczenie pochodnej funkdji ¢: ¢'(x) = — DX ~64)

2
xa {x+1)2+ﬁ4(izn

LUB
— wyznaczenie dziedziny funkcji ¢ x € (0;+oo)

Arkusz egzaminacyjny nr 15

(\@)2024 . (%)3015 = 21012 . 51005 _ 10g . 101005

Liczba cyfr liczby 128 - 10'%% wymosi: 3 + 1005 = 1008.

Zasady oceniania:
2 p. — wyznaczenie liczby cyfr podanej liczby: 1008
1 p. — zapisanie wyrazenia w postaci 128 - 10'°%

Rozwigzujemy nieréwnos¢:
(x-1)(x+4) (x +6) <0, czyli x € (~00;-6) U (-4;1)

Rozwigzujemy nieréwnosc:
(x = 1)(x+4)(x +6) > ~24, stad x(x+ 2)(x+7) 20, czyli x € (-7;-2) U (0;+)

Zatem A= (-7;-6) U (-4;-2) U (0;1) oraz f(-7)=log; 7 |-7-42| = 3.

Zasady oceniania:
5 p. — zapisanie za pomoca sumy przedzialéw zbioru A oraz obliczenie f (-7):
- . i ; _4
A=(-7;-6) U (-4:-2) U (0:1), f-D =%
4 p. — zapisanie za pomocg sumy przedzialéw zbioru A: A = (—7 : ‘6) U (—4 ;—2) U (0 : l)
3 p. — rozwiazanie nieréwnosci (x — 1) (x +4) (x + 6) < 0 i nieréwnosci (x - 1) (x +4) (x + 6) > —24:
X e (-w:—ﬁ) U <—4;1) ixe (—7;»-2) v <0;+oo)
2 p. — rozwiazanie nieréwnosci (x - 1) (x +4) (x + 6) > -24: x € (~7;-2) U (0;+w)
LUB
— rozwiazanie nieréwnosci (x — 1)(x +4)(x + 6) < 0 i przeksztalcenie nieréwnosci
(x = 1)(x + 4)(x + 6) > —24 do postaci X(x +2)(x+7) 20 X € (—oo;—G) U (—4;1>
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LUB
— rozwiazanie nier6wnosci (x-1D(x+4)x +6) <0 i wyznaczenie miejsc zerowych wielomianu

(x=1)(x + A)(x +6) + 24: X € (~20;-6) U (~4;1) ix € {-7,-2,0)

1 p. — rozwiazanie nieréwnosci (x—1)(x +4H)(x +6) < 0: x € (o0 :—6) U (-4;1)
LUB
— przeksztalcenie nieréwnosci (x — 1)(x + 4)(x + 6) > -24 do postaci x(x + 2)(x +7) > 0

LUB
— wyznaczenie miejsc zerowych wielomianu (x = 1){(x + 4){(x + 6) + 24: x € {-7,-2,0]

oy e T, T T B LT —

. " . _',_ f 3 ?
(C PEEEIN G U NI D T

Sk

Ustalamy warunki, jakie powinien spelnia¢ parametr k:

A>0 (1)
{x1+xz20 (2)
X1 -x220 (3)

Z warunku (1) otrzymujemy:
169 - 4k > 0, czyli k € (- ;42%)
Warunek (2) jest spelniony dla kazdego k € R, bo x; +x2 =13 > 0.
Z warunku (3) otrzymujemy: x; - X2 =k 2 0.
Podsumowanie warunkdw (1)-(3):
ke (wm ;42%)
keR , czyli ke(0;42%)
ke (0;+oo)
Wyznaczamy sume i iloczyn miejsc zerowych funkcji g:

VXt Xa=-p 1 X1 X2=4

Zatem:

b=

2
(—(ﬁﬁﬁz)) +2 X1 x2=37, czyli13+4/k=37, stadk=36136¢€ (0;42_‘)

Warunki zadania sg spelnione dla k = 36.

Zasady oceniania:

S5 p. — wyznaczenie tych wartoéci parametru k, dla ktorych spelnione sg warunki zadania: k = 36

4 p. — zapisanie réwnania 13 + 4+/k = 37 i wyznaczenie zbioru tych warto$ci parametru k, dla ktérych
funkcja f ma dwa rézne miejsca zerowe bedace liczbami nieujemnymi: k € <0 ;42 %)

3 p. — wyznaczenie zbioru tych wartoséci parametru k, dla ktdérych funkcja f ma dwa rozne miejsca
zerowe bedace liczbami nieujemnymi i wyznaczenie sumy i iloczynu miejsc zerowych funk-
gjig: ke (0:423), V&1 + VR =-p, KT X2 =4
LUB

— zapisanie réwnania 13 + 4k = 37 i wyznaczenie zbioru tych wartoéci parametru k, dla ktérych
funkcja f ma dwa rézne miejsca zerowe: k € (—oo ;42%)
LUB

— zapisanie réwnania 13 + 4k = 37 i wyznaczenie zbioru tych wartosci parametru k, dla ktérych
miejsca zerowe funkcji f sa liczhami nieujemnymi: k € (0;+oo)
LUB

— rozwiazanie rownania 13 +4vk = 37: k=36

2 p. — wyznaczenie zbioru tych wartoSci parametru k, dla ktorych funkcja f ma dwa rozne miejsca

zerowe bedace liczbami nieujemnymi: k € (0 : 42%)
LUB g

— wyznaczenie zbioru tych wartosci parametru k, dla ktérych funkcja f ma dwa rézne miejsca
zerowe 1 wyznaczenie sumy i iloczynu miejsc zerowych funkeji g: k € (—oo ;42}1), VX + JXo =P,
VX1 X2=q
LUB

— wyznaczenie zbioru tych wartosci parametru k, dla ktérych miejsca zerowe funkcji f sa licz-
bami nieujemnymi i wyznaczenie sumy i iloczynu miejsc zerowych funkcji g: k € <0:+m).

VKL + Xy =-p, JXT Xz =q
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LUB

_ zapisanie réwnania 13 + 4k = 37

g wyznaczenie zbioru t}rch warto$ci parametru k, dla ktérych funkcja f ma dwa rézne miejsca

zerowe: k € (—m;423)
LUB

— wyznaczenie zbioru tych wartoSci parametru k, dla ktérych miejsca zerowe funkcji f sa licz-
bami nieujemnymi: k € (0;+oo)
LUB

— wyznaczenie sumy i iloczynu miejsc zerowych funkcji g: /x; + /Xy =-p, /X1 X2 =4

gownanie || = 3 - X ma rozwigzania, jezeli spetniony jest warunek x < 3.

po podniesieniu rownania |y| = 3 - x stronami do kwadratu otrzymujemy réwnanie y? = (3 — x)%.
Wyznaczamy niewiadoma X, rozwigzujac rownanie;
x2-(3-x-2x-1=0, stad x=2%
wiznaczamy niewiadomg y, rozwiazujac rownanie:
lyl = % czyli y e {—%%}
Rozwiazaniami ukladu réwnan sa pary liczb:

1 1
x=25 x=25
{ 21 lub 12
Yim=in Y=5
Zasady oceniania:
3 p. — rozwiazanie podanego uktadu réwnarn: 1 lub 12
P==s Y=35

2 p. — wyznaczenie niewiadomej x: x = 2%
LUB
— wyznaczenie niewiadomej y: y € {—%' %}

1 p. — zapisanie réwnania z niewiadoma x: np. x> -(3 -x)*-2x-1=0
LUB
— zapisanie rownania z niewiadoma y: np. -4 |y|+2=0

x, y — dlugosci bokéw prostokata P
d — dlugo$c¢ przekatnej prostokata P
7 twierdzenia Pitagorasa wynika uklad réwnan:

(2xR +y? = (2/13)*
{xz +@2y)? = (V73)°

Stad po przeksztalceniu otrzymujemy zwiazek x? + y? = 25.
Zatem d = \x2 + y? =5,

Zasady oceniania:
3 p. — obliczenie dlugosci przekatnej prostokata P: d =5
2 p. — wyznaczenie sumy kwadratow dlugosci bokéw prostokata P: X2 +y?=25
LUB
— obliczenie diugosci bokow prostokata P: x=4, y =3
@x)2 +y? = (2/13)°

1 p. — zapisanie ukiadu réwnan { 2
X2 +(2y)* = (V73)

185
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e e R T T T S S

2 1t o R R O S S B SR SR
Paasc — pole tréjkata ABC e
A=(2,4), B=(m,m?), C=(6,36)
Ap=(2,0), Bo=(m,0), Co=1(6,0)

Paspc =Paycoca —Pagnosa — Paycocs

36+4)-4
Pagcoca = {—:;_,]— =80

m’ +4)(m-2
Py = Lt m=2)

(36+ mz!iﬁ-m[
Pe,cocn =

>

s

Paapc =-2m? +16m-24 i me (2;6)

Skoro Pasge < 4, to: 0
—2m* +16m-28 <0, stad me (-w0;4-v2) U (4+ V2;+)
Po uwzglednieniu zalozenia m € (2;6), otrzymujemy:

me (2;4—\/5) u (4+\/§;6)

Zasady oceniania:

Ap

By

i ) X

5 p. — wyznaczenie wszystkich wartoéci parametru m, dla ktérych pole trojkata ABC jest mniejsze

od 4:
me (2;4—ﬁ)u(4+\/§;6)

4 p. — rozwiazanie nieréwnosci Paapc < 4 bez uwzglednienia zatozenia m € (2 ; 6)2

me (—00:4—x/§)u(4+v’§;+oo)

3 p. — zapisanie pola trGjkata ABC w postaci tréjmianu kwadratowego o zmiennej m:

Paspc =-2m? + 16m - 24

2 p. — zapisanie pola tréjkata ABC w postaci wyrazenia ze zmienna m:
5 2 = 2\(6 —

1 p. — wyznaczenie wspétrzednych wierzcholkéw tréjkata ABC: A = (2,4), B = (m,m?), C = (6,36)

Rozwigzujemy nier6wnosé g(x) > 0:

~x?+8x-1230, czyli x € (2;6)
Pierwsza wspdirzedna wierzchotka paraboli bedacej wykresem funkciji £ to:
xw=~i2"_—61} =3ixye€ (2;6)
Zatem funkcja f jest malejagca w przedziale (2;3) i rosnaca w przedziale
<3 : 6) (zobacz rysunek).
Zasady oceniania:

3 p. — wyznaczenie przedzialéw monotonicznosci funkcji f w zbiorze (2 : 6):
funkcja f jest malejaca w przedziale (2;3) i rosngca w przedziale

(3:6)

0

2 p. — rozwigzanie nieréwnosci g(x) > 0 i wyznaczenie pierwszej wspélirzednej wierzchotka paraboli

o réwnaniu y =x% -6x+5: x € (2:6),xw=3

1 p. — rozwiazanie nieréwnosci g(x) > 0: x € (2;6)
LUB

— wyznaczenie pierwszej wspélrzednej wierzcholka paraboli o réwnaniu y = x2 - 6x + 5: X,y =3
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a + s
2 rownosci @n * An+1 =—‘§5*—: L wynika:

Anar _ 2

4&'}2, +12a, - an + gﬂﬁ” =L Sta_d (2a, + 3an+1)2 =0, czylj - 3
zatem ciag (an) jest ciggiem geometrycznym o ilorazie g = —% i pierwszym wyrazie a; # 0.

sdan=ar - (-2)" oraz lm ar-(-3)" 0.

zasady oceniania:

3p.— obliczenie granicy ciggu (ay): nli:gma., =0
5 . — obliczenie wartosci ilorazu o P

2p ap 3

| p. — zapisanie ré6wnosci (2a, + S, =0

przeksztalcamy lewa strong nieréwnosci:
(Sinﬂ"i'COS(X}z +(sina+ 1) +(cos o+ 1)> =4 + 2 sin & - cos & + 2 sin & + 2 COS &

przeksztalcamy nierownosc:

4+2sinx-cosx+2sino+2cosox > 6

sinx-cosx+sinx+cosx > 1

Dla kazdego kata ostrego o (zobacz rysunek) zachodzi:

. . : a
Dsinax>0 i cosx > 0, wigc sinex-coscxx >0 ‘
. —a,b a+b &)
@sino+cosiai= = 75 2= >1 b

7 i (@ wynika, ze zachodzi nier6wnos¢ sin o - cos & +sin & +cos & > 1, czyli prawdziwa jest réw-
niez nieréwno$¢ (sin &+ cos &)® + (sin & + 1)? + (cos &« + 1)° > 6.

Zasady oceniania:
2 p. — przeprowadzenie peinego dowodu
. 1 p. — zapisanie tezy w postaci nieré6wnosci sin & - cos & +sin « + cos & > 1

f 7 podobienstwa prostokatow bedacych $cianami prostopadio$cianu wynika:

Wyznaczamy a i b:
8-a-b=1728, wieca3=1728, czylia=12ib=18

Zatem pole powierzchni catkowitej prostopadlocianu jest rowne:
P.=2-(8-12+8-18+12-18)=912

Zasady oceniania:

3 p. — obliczenie pola powierzchni calkowitej prostopadtoscianu: P =912
2p. —wyznaczenie ai b: a=12ib=18

1 p. — wyznaczenie zwiazku miedzy a i b: np. b = % lub ab =216

Kazdy z odcinkéw BD, WZ i XY jest réwnolegly do odcinka FH, zatem BD || WZ oraz BD || XY.

Wz'nil(a stad, ze tréjkat DBP jest podobny do tréjkata WZP oraz tréjkat DBQ jest podobny do

’ réjkata XYQ (cecha kkk), a poniewaz 2 |W Z| = |FH| = |BD|, wigc skale podobieristwa tych trojkatow
53 rOwne 2,
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Tréjkaty BQP i BY Z maja wspolny kat przy wierzchotku B oraz iﬂgii = %%T' = =; (cecha bkb), a wiec

trojkat BQP jest podobny do tréjkata BY Z w skali %
Zatem:
PQI=21vz|=3.32_ 13

Zasady oceniania:
4 p. — przeprowadzenie pelnego dowodu
3 p. — uzasadnienie podobienstwa tréjkatow DBP i WZP, tréjkatow DBQ i XYQ oraz BOP i BYZ
wraz z obliczeniem skal tych podobienstw: 2, 2, %
LUB
— obliczenie dlugosci odcinka PQ bez uzasadnienia podobienstw odpowiednich tréjkatow: /2
2 p. — uzasadnienie podobienstwa tréjkatow DBP i WZP oraz DBQ i XYQ oraz obliczenie skal tych
podobienstw: 2, 2
LUB
— obliczenie skal podobieristwa trojkatow DBP i WZP, tréjkatéow DBQ i XYQ oraz BQP i BYZ
bez uzasadnienia tych podobienstw: 2, 2, %
1 p. — uzasadnienie podobienstwa tréjkatéw DBP i WZP oraz DBQ i XYQ
LUB

— obliczenie skal podobieristwa tréjkatéw DBP i WZP oraz DBQ i XYQ bez uzasadnienia tych
podobienstw: 2, 2

=ty Ny =

I sposéb

Obliczamy, ile jest sposob6w zajecia 7 miejsc na fawce, w ktérych dwie z géry ustalone osoby (rezer-
wowy bramkarz i kapitan) beda siedzialy obok siebie:

2-6-5!=1440

Obliczamy, ile jest sposob6w zajecia 7 miejsc na tawce, w ktérych dwie z géry ustalone osoby (rezer-
wowy bramkarz i kapitan) nie bedg siedzialy obok siebie:

7!-1440 = 3600

II sposdb
Liczba wolnych miejsc miedzy Liczba mozliwosci zajecia ]
kapitanem a bramkarzem 7 miejsc na tawce
1 2+5-5!=1200
2 2-4-5!=960
3 2:3-5!1=720
4 2:-2-5'=480
5 2.51=240
Zatem:

10-5!+8:5!+6:5'+4-5!+2-51=30 5! = 3600
Zasady oceniania:

2 p. — obliczenie liczby sposobéw zajecia 7 miejsc na tawce, w ktorych dwie z gory ustalone osoby
nie bedga siedzialy obok siebie: 3600

1 p. — (I sposd6b) obliczenie liczby sposob6w zajecia 7 miejsc na tawce, w ktorych dwie z gory ustalone
osoby beda siedzialy obok siebie: 1440
LUB

— (I sposob) stwierdzenie, Ze aby dwie z géry ustalone osoby nie siedzialy obok siebie moze

by¢ migdzy nimi jedno, dwa, trzy, cztery lub pie¢ wolnych miejsc i obliczenie liczby usadzen
przynajmniej w jednym z tych wariantéw: 10.5!, 8-5!, 6-5!, 4.5! lub 25!

s
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|
|

A—1Za druglm razem wylosujcmy kule czarna.
B — Za pierwszym razem wylosujemy kule biata.
k — liczba bialych kul w pojemniku

2k — liczba czarnych kul w pojemniku

Wyznaczamy liczby zdarzen elementarnych sprzyjajacych zdarzeniom A N B i B:
[AnB|=2k* |B|=k(3k-1)

oy [ANBl 2k
Zatem P(A|B) = Bl - 3k-1°
Rozwiazujemy réwnanie:
2k
-y = 07, stad k=7 oraz 3k = 21

W pojemniku jest 21 kul.

Zasady oceniania:
4 p. — wyznaczenie liczby wszystkich kul w pojemniku: 21
3 p. — wyznaczenie prawdopodobienstwa zdarzenia A|B w zaleznosci od liczby kul bialych w pojem-

niku: P(A|B) = 325+

2 p. — wyznaczenie liczebnosci zdarzen A n B i B w zaleznoéci od liczby kul bialych w pojemniku:
2k?, k(3k-1)

1 p. — wyznaczenie liczebnosci zdarzenia A N B w zaleznosci od liczby kul biatych w pojemniku: 2k?
LUB

— wyznaczenie liczebnosci zdarzenia B w zaleznoSci od liczby kul bialych w pojemniku: k (3k —1)

bt = ?ﬂ

g R o L o L i iy (e e ] e e y—, L v——-w—'-ﬂw;-—;w-
i = i s T I
e . ] v

T T

e o ey = A T T e N e e b ke W S S Lol R ISR =2 Pale = Tl R

h — wysokosc ostroslupa EFGHT
x — dlugo$¢ przekatnej podstawy ostroslupa EFGHT
V — objeto$c¢ ostrostupa EFGHT

7 twierdzenia Pitagorasa dla trojkata TBW wynika:
z
(WT| =|BW - 1TBI? = \[62 - (3v2) -

Z podobienstwa trjkatow EGW i ACW (cecha bkb) wynika:
IAX_J = ”T—JT_IQ‘ stad G_\X/fz 343%;&, czyli x = 62 - 2h
Vi =4%-1.x2 . h=23n3-4v2h2 +12h
Dziedzina funkcji V: h € (0;3v2)
V'(h) = 2h® - 8\2h +12

V'(h)=0=h=+2lub h=3v2 maksimum
V(/2)
Funkcja V jest rosnaca w przedziale (O: ﬂ>, a malejgca AN ! v
w przedziale (ﬁ; Bﬁ). Zatem funkcja V osiaga w punk- /
cie h = /2 maksimum, ktore jest jednoczesnie najwieksza S/
wartoscig tej funkcji. Wéwczas najwieksza objeto$¢ ostro- l'H"" """"" L’
stupa EFGHT to V(y/2) = ‘ﬁﬁ 0 /?\_/ﬂﬁ h
Zasady oceniania:
6p. — wyana?_enje najwiekszej objetosci ostrostupa EFGHT wraz z pelnym uzasadnieniem:
162
v = —
3

5 p. — rozwigzanie réwnania V'(h) = 0 lub réwnania V' (x) = 0 z uwzglednieniem dziedziny funkcji V

=VZIub x =42

AR, T R
v T s
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4 p. — wyznaczenie dziedziny i pochodnej funkcji V:
he (0:3V2), V'(h) = 2h* - 8VZh+ 12 lub x € (0;62), V'(x) = ~Jx2 + v2x

LUB
— rozwiazanie réwnania V'(h) = 0 lub réwnania V'(x) = 0 bez uwzglednienia dziedziny funkcji V

3 p. — obliczenie pochodnej funkcji V: V'(h) = 2h? - 8/2h + 12 lub V'(x) = —%xz + JIx
2 p. — wyznaczenie wzoru funkcji opisujacej zalezno$c¢ objetosci ostrostupa EFGHT od jego wyso-
kosci: V(h)= $h3-4V2h? + 12k

LUB
— wyznaczenie wzoru funkcji opisujacej zaleznoSc¢ objetoSci ostrostupa EFGHT od dlugosci

przekatnej jego podstawy: V(x) = FTIE x3 4+ §x2

1 p. — ustalenie zwigzku miedzy wysoko$cia ostrostupa EFGHT a dlugoscig przekatnej jego pod-

stawy: np. x =62 -2h
LUB
— wyznaczenie dziedziny funkcji V: h e (O;Bﬁ) Iub x € (U;B\x’?)



ODPOWIEDZI

Arkusz egzaminacyjny nr 1

1.D.2.D.3.A. 4. C. 5. C. 7. B. 8. A. 9. FP. 10. A. 11. A. 12. A. 13. 60. 14. C1. 15. (3, 2).
16. DG. 17. D. 18. EB. 19. D. 20. C. 21. a, =8 - ('*)l 22. A. 23. B. 24. DH. 25. C. 26. A
27.D.28. P = 24. 29. 60; 2. 30. B. 31. C. 32. PE. 33. x = 20cm, P = 1200 cm?.

Arkusz egzaminacyjny nr 2

1.B.2.C.3.D.4.PP.5.D. 6.D. 7. FP. 8. A. 9. n = 75. 10. DE. 11. 100%. 12. C. 13. C. 14. FF.
15.ED. 16. C. 17. B. 18. A. 19. ay; = 32, ay3 = 34, a4 = 36, a5 = 38, @15 = 40. 20. CH. 21. DF.
22, 2323, PP. 24. 30; 150. 25. D. 26. D. 27. B2. 28. C. 29. D. 30. D. 31. V = 144. 32. 8,5.

Arkusz egzaminacyjny nr 3

1.C.2.A. 3.B.4.D. 6. A 7. C. 8. C. 9. B. 10. A. 11. B. 12. x € (~5;10), y € (-2:4); 6;
funkcja f jest rosnaca w kazdym z przedzialow: (—3;—1 ; <5;10), malejagca w kazdym
z przedzialow: < 5;— > <2 3) stala w przedziale < 1423, 13. ) =3x—-2, X E( 3,§
14. A. 15. CG. 16. A. 17. C2. 18FP19A20C21C22B23B24D25B26r~-~
27. AE. 28. PP. 29. C. 30. 60°, 16+/3. 31. A. 32. C. 33. KrawedZ podstawy graniastostupa: 4,
wysokos$¢ graniastosiupa: 6, P = 112.

Arkusz egzaminacyjny nr 4

1.D.2.C.3.A.4.B. 5. A. 7. PE. 8. B. 9. C. 10. DFE. 11. C. 12, B. 13. B. 14. .“;—DX. 15.D. 16. A
17.B. 18.B. 19. a, = 3 - 5™, 20. FP. 21. A. 22. D. 23. 2,/6. 24. C. 25. BH. 26. P = (3,8). 27.C
28.D. 29. A. 30. 48 + 12+/2. 31. AF. 32. A. 33.9 x 6, P = 54.

Arkusz egzaminacyjny nr 5

1.B.2.C.3.B.4.A.5.D.6.D. 7.FP. 8.D. 9. FP. 10. C. 11.C. 12.D. 13. A. 14. @, = 12, r = 1.
15. PP. 16. B. 17. B. 18. DE. 20. C2. 21. B. 22. FP. 23. Paapp = Pagpc = 6. 24. CE. 25. A. 26. D.
27.CH. 28.D. 29. P, = 56 + 70/3 +40v6.30.A.31.n=3.32.a=7,b=4.33.x =4, P = 4./3.

Arkusz egzaminacyjny nr 6

1.C.2.A.3.CF; 13+ 10+/2. 4. A. 5. C. 6. W(x) = (1 - 3x)(1 + 3x)(x — 2). 7. PE. 8. C. 9. D. 10. D.
11. B. 12. DF; x =1,5. 13. PE. 14. A. 15. B. 16. B. 17. 13:05. 18. FP. 19. AF. 20. D. 21. A.
22. 145 +5+/97 ~ 194,2m. 23. CF. 24. C. 25. 6; 640, 800. 26. C. 27. D. 28. BF. 29. %

Arkusz egzaminacyjny nr 7
1.PF;,C.2.A.3.DF. 4.A.6.B.7.C. 8. 10; x € {—3, 0, %} 9. A. 10. B.

11.x € (~0;-4) U (1;+e) 12.BH. 13.CL. 14. ¥ cm x 12 em x 43 cm, P = 2% cm?. 15. B.

16. PP; AG. 17. A; Sj6 ~ 77. 18. D. 19. A. 20. PF. 21. 3+2\/'. 22 CH. 23. C. 24. B; PP.
25.V = 54./3. 26. B. 27. A. 28. C.



Odpowiedzi 19;'
Arkusz egzaminacyjny nr 8

L A 2 C 3.A 4. A. 5 B.7.C. 8B.9 B. 10. FP. 11. D. 12. D. 13. D. 14. C. 15. D; PE.
16.C. 17.B. 18.9;013.19. f() = 3x+7, x € (-Y;+). 20. PF. 21. C. 22. @,.., - a, = 2n -3,
23. BG. 24. D. 25. AF. 26. C. 27. Okolo 2,5. 28. B. 29. C = (-1,0) lub C = (5, 12) 30. A. 31. D.
32.C.33. 3.

Arkusz egzaminacyjny nr 9
1.B.2.A.3.C.4.C.5.PP.6.D. 7.B.8.C.9.D. 10. FF. 11. D. 12. D. 13. AG.
24t dlat e (0;1,5)
14.5(0=10 dlate (1,5;2,5);PF 81.
18t dlate (2,5;5)
15.C. 16.g=11ub g=4. 17. A. 18. B. 19. Okolo 8,7 m 20. A. 21. BE. 22. P =27/3. 23. A.
24. FP. 25. D. 26. Co najmniej 6. 27. C. 28. D. 29. AH; 30. C.

' 14[1

Arkusz egzaminacyjny nr 10

1.C.2.FP.3.B.4. A 5.B.6.D. 7. PP; A. 8. D. 9. A. 10. B. 11. x € (~o0;-2) U (3;4w);
{-1,0,1} 12. D. 13. A. 14. B. 15. x, = =34 x, = 834 16, FP. 17. D. 18. A. 19. B. 20. C.
22. C. 23. D. 24. B; PP. 25. Okolo 1km. 26. A. 27. B. 28. |AP| =7./5, y = 3x-3. 29. CG. |
30. |SB| = V105. 31. C. 32. C. 33.

Arkusz egzaminacyjny nr 11
1.a*’=%.2.x€(53>3m€( ) (3'+oo).

4.x € (—oo'—4> U (-2;-1) u (-1;1) u (2; +%).5.13.

6. xe{ BT, —Rm, - ]lsn,lsn,lsrr,ls } 8. me(—oo —I)U( -1
9. P = 20. IO.COS«IASD—E. 11.6(1+v5+6).12. 5. 14.r=H =
Arkusz egzaminacyjny nr 12

1. atc-b=2. 3. g € (0;4). 4. Spox=0. 5. k€ (-2, 1, 2}. 6. 223 razy (okolo 1,65).

1

N {
7. xe (jm+km;imekm), keZ 9. A=(-4,-3), B=(8,1). 10. P=108/10. 11. i. |
12.m=5,k=3.13.y = 2x-4.14. |AB| = |CD| = 23, |BC| = |AD| = 6, P = 12+/3. |
i
|

Arkusz egzaminacyjny nr 13
Lx-z=13.2.a=53.me{-2,2}.4f(X)=3x.5.4=2.6. im 2 =4,

7.%E (0; %) U (i' 1). 8. 2.10. 2 razy. 11. 12. 12. Co najwyzej 15. 13. x = 3. |

21

Arkusz egzaminacyjny nr 14

2.x€(-w;-2)u (0;1).3. m=1.4, 381 5.9.6.p € (-1;4) U (8;10).
7.xef{z +’i’1'—+kn} gdzie k € Z. 8. 2.9, x? +y? = 260. 10. 2v/2. 11. 12. 12. 3
13. ¢'=5./5.

Arkusz egzaminacyjny nr 15 ) 51
xX=23 X=25
1. 1008. 2. A=x(-7;-6) U (-4;-2) U (0;1), (—7)=i.3.k=36.4.{ % lub{ §
< > ( ) < > f 3 y=—]5 y % .
5.5.6.me (2;4— \/Z?) U (4+J§:6). 7. Funkcja f jest malejaca w przedziale <2;3> i ros-

—

naca w przedziale (3;6). 8. lim a, = 0. 10. 912. 12. 3600. 13. 21. 14.V = 1842,



