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Nowa Zbidr zadan maturalnych potaczony jest z aplikacja

J[eraz app.nowaterazmatura.pl. Znajdziesz tam

materiaty cyfrowe, ktére utatwiajg i urozmaicajg

matu r& przygotowania do egzaminu.
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Jak uzyskac dostep KOD
do materiatow cyfrowych? DOSTEPU

o Wejdz na app.nowaterazmatura.pl
o Zarejestruj sie / zaloguj sie.

e Whpisz w aplikacji kod dostepu ukryty
pod zdrapka.

o Korzystaj z materiatow cyfrowych w wybrany
przez siebie sposob:
* skanuj kody QR zamieszczone w publikacji lub KOD UMOZLIWIA DOSTEP DO MATERIALOW
* wpisuj w aplikacji kody alfanumeryczne OD 1 WRZESNIA DO 31 SIERPNIA NASTEPNEGO ROKU,

kodow QR lub NIEZALEZNIE OD DNIA AKTYWACJL.
* wyszukuj materiaty w aplikacji.
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Co znajdziesz w Zbiorze zadan maturalnych?

Zbiér zadan maturalnych ,NOWA Teraz matura” do matematyki na poziomie podstawowym gwarantuje
bardzo dobre przygotowanie do obowigzkowego egzaminu z matematyki. Zapewnia optymalny dobér

i liczbe zadan. Dzieki zbiorowi zapoznasz sie z roznymi typami polecen zadan egzaminacyjnych.
Rozwigzania do wszystkich zadan umieszczamy pod kodami QR — pozwolg one szybko sprawdzi¢,

jak poradzi¢ sobie z zadaniem, ktére sprawia ci problem. Cze$¢ rozwigzan prezentujemy w postaci
filmowej. Mozesz skorzystac¢ tez z modeli rozwigzan zadan otwartych — znajdziesz je w drugiej czesci zbioru.
Liczne odsytacze zaréwno do odpowiednich elementéw zbioru oraz zwigzanych z nim zasobdw cyfrowych,
jak i do innych publikacji, utatwiajg poruszanie sie po zbiorze oraz korzystanie z dodatkowych pomocy.

Ponizej przedstawiamy poszczegolne elementy uktadu tresci w zbiorze, a takze stosowane w nim oznaczenia.

Na poczatku publikacji znajdziesz kod dostepu do aplikacji
app.nowaterazmatura.pl. Zarejestruj sie tam, aktywuj kod i korzystaj
1 2 3 z zasobow cyfrowych do serii ,NOWA Teraz matura”. Skanuj kody QR
4 K podczas pracy na urzadzeniach mobilnych lub wpisuj kody literowo-cyfrowe
zdrapka | do aplikacji podczas pracy przy komputerze.

5. Funkcja kwadratowa
Kazdy dziat pierwszej czesci zbioru zaczyna sie od zwieztego wstepu

M Lo [l (R tinem Lo teoretycznego. Wyroznilismy go niebieskim ttem.
okreslong dla x € R, gdzie a, b, ¢ sa stalymi i a #

Zadania w dziale sg podzielone na trzy zestawy. W zestawie A znajduja sie

Zestaw A. Zadania powtérzeniowe zadania ¢wiczeniowe, czesto z kilkoma podpunktami, umozliwiajgce

powtdrzenie materiatu.

/estaw B zawiera tylko zadania zamkniete. Przy kazdym zadaniu podano
liczbe punktow przyznawang za poprawne rozwigzanie. Egzamin w nowej

formule przewiduje duza réznorodno$¢ zadan zamknietych. Oprécz zadan
wielokrotnego wyboru znajdujg sie tam zadania typu prawda/fatsz, zadania
na dobieranie, na uzasadnianie oraz wigzki zadaniowe.

Zestaw C to zadania otwarte. Zazwyczaj sg one wyzej punktowane niz zadania

zamkryete, aich rozvv@zamg czesto vvymaga zToonych i k|lkuetapoyvych
dziatan. W tym zestawie umieszczamy takze zadania typu wigzka — jest to
grupa zadan powigzanych ze sobg tematycznie.
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Wzory CKE
z wyszarzeniami
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Oznaczenie zadania, ktore wystgpito na maturze w poprzednich latach
lub w materiatach CKE i pasuje takze do obecnych wymagan egzaminacyjnych
dla poziomu podstawowego.

Odnos$nik do publikacji ,Wybrane wzory matematyczne CKE z wyréznionymi
fragmentami dla zakresu podstawowego”. Znajdziesz w niej kopie ksigzeczki
CKE ,Wybrane wzory matematyczne na egzamin maturalny z matematyki”

z jedng roznica. Zostawilismy widoczne tylko te fragmenty, ktére dotycza
matury na poziomie podstawowym, reszte wyszarzylismy. Dzieki temu tatwiej
odnalez¢ przydatne wzory.

Warto te publikacje wydrukowac i zaglada¢ do niej systematycznie.

Odnos$nik do publikacji CKE ,Wybrane wzory matematyczne na egzamin
maturalny z matematyki”, z ktérej mozna korzysta¢ podczas egzaminu.

Niebieskim zakreslaczem zostaty wyréznione numery wybranych zadan,
reprezentatywnych dla dziatu. Za nie zabierz sie w pierwszej kolejnosci,
jesli zdecydujesz sie na szybkg powtodrke. Do kazdego takiego zadania
jest dotgczone rozwigzanie w postaci filmu, ktére prezentuje youtuber
MiedzianyFsor, lub youtuber Marcin z kanatu Matma z pasja.

7 lewej strony kodu QR jest umieszczony orientacyjny czas trwania filmu.

Odsytacz do krotkich odpowiedzi, ktére znajdujg sie w drugiej czesci
zbioru.
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Zestaw A - odpowiedzi
Zestaw B - odpowiedzi
Zestaw C - odpowiedzi

Zestaw C — modele
rozwiazan zadan otwartych

vBCE]
2

Wiecej -
Vademecum PP

Wiecej -
Arkusze
= maturalne PP

Oznaczenie kodu QR umieszczonego w czesci Odpowiedzi i modele
rozwigzar kierujacego do plikow PDF z petnymi rozwigzaniami
wszystkich zadan.

Druga czes$¢ zbioru to Odpowiedzi i modele rozwiazar. Dzieki krétkim
odpowiedziom mozna szybko sprawdzi¢ koncowy wynik kazdego zadania.

Modele rozwigzan zadan otwartych z zestawu C to skrétowe rozwigzania
zadan podzielone na etapy, zgodnie z punktacja danego zadania. Mozesz
je porownac z wiasnymi pomystami lub wykorzystac¢ jako wskazowki.

Kratka na marginesie zacheca do robienia wtasnych notatek,
dzieki ktorym zbiér nabierze indywidualnego charakteru.

Na marginesach znajdujg sie dopiski, ktére sugeruija,

7e do rozwigzania zadania warto uzy¢ kalkulatora (na maturze

z matematyki mozna uzywac kalkulatora prostego) lub skorzystac
z podanego wzoru matematycznego, rysunku czy pomystu

na rozwigzanie.

Aby pogtebi¢ wiadomosci teoretyczne i znalez¢ przyktadowe
zadania zwigzane z danym zagadnieniem, warto siegna¢ po
vademecum z matematyki na poziomie podstawowym z serii
,NOWA Teraz matura”. Uktady tresci zbioru zadan maturalnych
i vademecum sg ze sobg scisle skorelowane.

Osiggniecie najwyzszej formy przed egzaminem zapewniag
arkusze maturalne z matematyki na poziomie podstawowym

z serii ,NOWA Teraz matura”. Prace z arkuszami polecamy

na zakonczenie przygotowan do matury, gdy catos¢ powtodrzenia
bedziesz mie¢ juz za soba.



Powtorzenie
dziat po dziale




Wzory CKE
z wyszarzeniami

Kod: VPUYC1
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Wiecej -
Vademecum PP

Wiecej -
Arkusze
—— maturalne PP

1. Liczby rzeczywiste i wyrazenia algebraiczne

Zbidr liczb rzeczywistych oznaczamy literg R.
Liczby naturalne to liczby: 0,1,2,3, ... Zbidr liczb naturalnych oznaczamy literg N.

Liczby calkowite to liczby naturalne dodatnie: 1,2,3,4, ..., liczby do nich przeciwne:
—-1,-2,-3, -4, ... oraz liczba 0. Zbior liczb calkowitych oznaczamy literg Z.

Liczby wymierne to liczby, ktére mozna zapisa¢ w postaci 7, gdzie m, n € Z oraz n #0.
Zbior liczb wymiernych oznaczamy literg Q.

Liczby niewymierne to liczby rzeczywiste, ktére nie s3 wymierne. Zbior liczb niewy-

miernych oznaczamy jako R \ Q.
Potega o wykladniku calkowitym
a’=1 dlaa+0

al= % dlaa+0

a_”:ui,, dlaa+0,neN

Dzialania na potegach

Dla dowolnych liczb a,b>01ix, yeR:

a*-a’=a*" a“-b*=(a-
Ty a_(ay
a¥ b \b

Pierwiastek kwadratowy

Dla a > 0:

Va=b,gdyb*=a

Dla parzystej liczby n e Nia > 0:
Ya=b,gdyb"=a

Dzialania na pierwiastkach

Va-b=+y/a-vb dlaa,b>0

\/lﬁ dlaa>0,b>0
b Vb

Potega o wykladniku wymiernym
a%: Ya dlaa>0,neN, n>1

m

an :({'/E)m dlaa>0,neN,n>1, meZ

by (a) ="

Pierwiastek szescienny

Dla g eR:

Ja=b,gdyb>=a

Dla nieparzystej liczby neN, n>1iaeR:
Ya=b,gdyb"=a

Va-b=Ya-Jb dlaa,beR

3
</g:\3/_g dlageR,b+0

Dzialania na pierwiastkach dowolnego stopnia parzystego (nieparzystego) wykonuje sie
tak samo jak dzialania na pierwiastkach kwadratowych (szesciennych).

Wzory skréconego mnozenia

(a+b)*=a%+2ab+b?

(a-b)*=a*-2ab+b?

a’?-b*=(a-b)(a+b)



1. Liczby rzeczywiste i wyrazenia algebraiczne

Zestaw A. Zadania powtérzeniowe > Odpowied:i

1

10.

1.

. Dana jest liczba szesciocyfrowa 65432x, gdzie x oznacza cyfre jednosci. Wyznacz te

liczbe, jesli jest ona podzielna przez:
a) 3, b) 4, c) 5, d) 8, e) 9.

. Podaj przykiad liczby wymiernej x spelniajacej dany warunek.

11 9 3 4 1
a)—<x<ﬁ b)—<x<ﬁ ) 7<x<3 d) 0,25<x<§
. Upro$¢ wyrazenie.
3 3 3 4\/§+ \/ﬁ
a) V/72+/32+/8 ) /54+/128 - /432 e) s
V2(V6+/24
b) 21/75-2/3+/300 d) /2(3/500- v/4) f) ( 5 )
. Oblicz.
[~ 8 /216 243 s/Hh1 3/ 41 _3/77.3/ 11
a) 3—ﬁ+3—m—5—¥ C) 2—' —15—315'3—13
/750 \/43 \/ -320
b) /-18 -3/-32+1/-78 d)
RSN e AR
. Dla jakiej liczby naturalnej # jest spelniony warunek n —1<x <n?
332 _ 330 922 | 921 5l4 _ gl2
a) x=3 b) x= 500 ) X=gm gn
. Oblicz
-4 3P +272 5%:5% - 125°
3) 162 + 8 b) 9.3 C) 257572
. Oblicz. Wynik podaj w notacji wykladniczej. Notacja wyktadnicza:
a) & 10%) - (44 - 10%) by & 10') - (6 10%) 0 3:10°+6-10° x:10", gdzie | < x< 10
2-10* (1,5-10%) - (4-10°) (2-10%) - (3-10%) inez
. Oblicz warto$¢ wyrazenia xy 2 “ldlax=3,(3),y=0,(5)iz=0,(9). Utamek okresowy

2amievi na 2wykty.

. Jaka cyfra znajduje si¢ na pietnastym miejscu po przecinku w rozwinieciu dziesietnym

podanej liczby?
a) 0,(3210) b) 6,(3648) c) 4,3(201) d) 1,29(325)
Oblicz. ~ Fil —
a) (2—3\/§)(2—3\/§) 9] (4\/§+ \/§)(4\/§—\/§) e) (\/8_3\/§)2 ‘@ ;sz;;qi:anie
b) (7+5v3)(5v3+7) &) (VB+2v6)(2v6-VB) ) (232 3/3) Gt
3 min
=
Oblicz obwdd tréjkata prostokatnego o przyprostokatnych x i y. Kod: RVKSIL

. t tura.pl
a) x=\/§+1,y:\/§—1 b)x:2\/§—\/§,y:2\/§+\/§ app.nowaterazmatura.p
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POWTORZENIE DZIAt PO DZIALE

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Usun niewymiernos$¢ z mianownika.
3 V3 1 V3+2
RV MVEET AVCE; ® Vi
4 26 2 V2-1
b) V2+3 d) V3-2 2 V6+2 h) 2V2+1
Oblicz.
(3+V5) - (2-V5) (2+5) 2
a) 7 2) (V7 +2) <) (\/3—¢§+\/ﬁ+3)
(1+V3) - (2-V3) (v3-2) 2
Z szeécianu o krawedzi \/3 + \/2 odcieto osiem naroznikow, ktére sa szescianami o kra-

wedzi \/3 — \/2. Oblicz pole powierzchni calkowitej otrzymanej bryty.

Wykonaj dzialania. Wynik zapisz w najprostszej postaci.
a) (x+1)2—(x-1)2+(x+2)%+(2-x)?

b) 2(3+x)?-(2-x)>-3(2-x)(2+x)

c) (4x-3y)(4x+3y) —2(4x+3y)* +2(3x—4y)?

Uprosé¢ wyrazenie, a nastepnie oblicz jego warto$¢ dla podanego x.
a) (V2-x)2-(2x3+1)(2x*-1), x=v2

b) (x+2)2-(3x+2)(2-3x)-(v3+x)% x=/3

¢ (x-3)2+v502x+v5)(v5-2x)-(1-x)% x=-/5

Wyznacz wszystkie pary liczb naturalnych a i b, dla ktérych zachodzi rowno$¢:
2_ 12
a“-b"=24

Wykaz, ze suma kwadratéw dwdch kolejnych liczb:
a) naturalnych jest liczbg nieparzysta,

b) nieparzystych nie jest liczbg podzielng przez 4.

Wyznacz x, jezeli:

a) 20% liczby 30 jest rowne 30% liczby x,  b) 110% liczby 24 jest réwne 44% liczby x.

Bilet lotniczy z Gdanska do Nowego Jorku kosztuje 3000 zt. Jaka bylaby jego cena, gdyby
obecng cene:

a) podniesiono o 15%, a nastepnie obnizono o 15%,
b) obnizono o 20%, a nastepnie podniesiono o 20%,

¢) podniesiono o 25%, a nastepnie obnizono o 20%?

W lipcu kostium kapielowy kosztowal 80 zl, w sierpniu obnizono jego cene o 12%, a we
wrze$niu ponownie ja obnizono - tym razem o 10%. Jaka byfa cena kostiumu po obu
obnizkach? Ile kosztowalby ten kostium, gdyby jego cene obnizono tylko raz o 22%?



1. Liczby rzeczywiste i wyrazenia algebraiczne

Zestaw B. Zadania zamkniete

W zadaniach 22-40 wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

22,

23.

24,

25.

26.

21.

28.

29.

30.

(0-1)

Dana jest pietnastocyfrowa liczba 211111111111 1x2. Jedli jest ona podzielna przez 12,
to cyfra x jest

A. 7 B. 5 C. 3 D. 1

(0-1)
Liczba naturalna n = 214 5!° w zapisie dziesigtnym ma

A. 14 cyfr. B. 15 cyfr. C. 16 cyfr. D. 30 cyfr.

(0-1)
Dane s3 liczby x =2%-3%.7%2i y=2°.3%2.5.72 Jeéli a jest najmniejsza wspSlng wielokrot-
noscig liczb x i y, b za$ - ich najwigkszym wspolnym dzielnikiem, to iloraz 7 wynosi

A. 360 B. 180 C. 90 D. 45
(0-1)
Réznica 0,(3) - 3 jest réwna
39 4
A. -0,(39) B. % C. -0,36 D. -5
(0-1)
Warto$¢ wyrazenia 6!%0 + 600 + 6100 1 6190 1 6190 1 6100 jest réwna
A. 650 B. 6 C. 36' D. 365
(0-1)
8
Liczba (%) -816 jest rowna
A. 2% B. 2'¢ C. 2" D. 28
(0-1)
-3 -7
Rownos¢ (@) : (73) = 3™ jest prawdziwa dla
A m=-6 B. m=-4 C. m=-2 D. m=4
(0-1)  (cKEe informator 2024 PP)
Warto$¢ wyrazenia 2024 : (1 - ﬁ) - (1 - %) : ﬁ jest rowna
A. 0 B. 1 C. 2024 D. 2026
(0-1)
0,42: (1) = (2)”

Liczba (31(+42)1) : 1(322 jest rébwna

2 3 2 4
Ac _E B. _g C. g D. E

= Odpowiedzi
s. 150

Liczba podzielna
przez 12 jest
podzielna przez 3
i przez 4.

a b = (a-b)

NWW i NWD

a'=a% gdyx=y

S Film -
‘ rozwigzanie
zadania

=i
Kod: H4ZH9P

app.nowaterazmatura.pl
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POWTORZENIE DZIAt PO DZIALE

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

(0-1)
Liczba (3v/40 - 31/160 + 2/810) : 21/5 jest réwna
A. 1212 B. 92 C. 612 D. 32

(0-1)

Warto$¢ wyrazenia x* —4y* dla x =2v/3-11 y =+/3 - 1 jest réwna

A. 4/3-3 B. 3./3-3 C. -3 D. -6
0-1)

Dla kazdej liczby rzeczywistej a wyrazenie (2a —3)% - (2a + 3)? jest rowne

A. —24a B. 0 C. 18 D. 16a*-24a
(0-1)

Zaokraglenie liczby v/ 1% i/ 8% do calosci jest rowne

A1 B. 2 C. 3 D. 4

(0-1)

Ile procent liczby 6 stanowi 30% liczby 5?

A. 20% B. 25% C. 36% D. 40%

0-1)
Liczba 78 stanowi 150% liczby c. Wtedy liczba c jest réwna

A. 60 B. 52 C. 48 D. 39

(0-1)

Liczba x stanowi 15% liczby 90 i 25% liczby y. Wynika stad, ze liczba y jest réwna
A. 48 B. 54 C. 58 D. 60

(0-1)

Ceng¢ pewnego towaru obnizono o 25%, a nastgpnie dwukrotnie podniesiono: najpierw
0 20%, a nastepnie o 10%. Obecna cena tego towaru rézni si¢ od ceny poczatkowej

A. 01%. B. 02%. C. 04%. D. o05%.

(0-1)
Cene x pewnego towaru obnizono o 20% i otrzymano cene y. Aby przywrdcic¢ cene x,

nowa ceng¢ y nalezy podnies¢
A. 025%. B. 020%. C. 015%. D. o0 12%.

(0_1) (CKE czerwiec 2019 PP )

Liczba dodatnia a jest zapisana w postaci utamka zwyklego. Jezeli licznik tego utamka
zmniejszymy o 50%, a jego mianownik zwigkszymy o 50%, to otrzymamy liczbe b
taka, ze

A. b=1a B. b=

a C. b=za D. b=

[S¥1]8}

a

W=
N



41.

42,

43.

44,

1. Liczby rzeczywiste i wyrazenia algebraiczne

(0—2) (CKE Informator 2024 PP )

Dana jest liczba x = a — (\/5—\/5 )2, gdzie a nalezy do zbioru liczb rzeczywistych.
W rozwigzaniu zadania uwzglednij fakt, ze liczby \/2, v/3 oraz v/2-1/3 s3 niewymierne.

Dokoncz zdanie. Zaznacz dwie odpowiedzi, tak aby dla kazdej z nich otrzymane zdanie
bylo prawdziwe.

Liczba x jest wymierna dla

A. a=5 D. a=-26+125
B. a=(v2-3)"+03 E a=(v2-v3)'-26
C. a=6 E a=-6

(0-2)  (cKE informator 2024 PP)

Pensja pana X jest o 50% wyzsza od $redniej krajowej, a pensja pana Y jest o 40% nizsza
od sredniej krajowe;j.
Dokonicz zdania. Zaznacz odpowiedz sposrod A-D oraz odpowiedz sposréd E-H.
1. Pensja pana X jest wyzsza od pensji pana Y
A. 0 40% pensji pana Y.
B. 0 90% pensji pana Y.
C. 0 150% pensji pana Y.
D. 0 275% pensji pana Y.

2. Pensja pana Y jest nizsza od pensji pana X
E. 0 60% pensji pana X.
F. 0 73% pensji pana X.
G. 0 90% pensji pana X.
H. 0 150% pensji pana X.

(0-1)
Dane jest wyrazenie W = (a +2b)? - (a — 2b)? okreslone dla dwoéch dowolnych liczb
rzeczywistych a i b.

Ocen prawdziwos$¢ ponizszych stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe,
albo F - jedli jest falszywe.

Wyrazenie W mozna zapisac jako W = 8ab. P | F

Dlaa=vV \/E— lib=v \/§+ 1 wyrazenie W ma warto$¢ réwna 8. P | F

(0-1)

Dane s3 liczby a = /16 + Wz% oraz b= ﬁi +V2.

Ocen prawdziwos$¢ ponizszych stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe,
albo F - jedli jest falszywe.

Liczba a jest niewymierna. P | F

L Film -

‘ rozwigzanie
zadania
e 2,
o

Kod: TK3YSM
app.nowaterazmatura.pl

Liczba b jest niewymierna. P | F
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Zestaw C. Zadania otwarte

45.

46.

41.

48.

49,

50.

51.

52.

53.

54.

55.

(0-2)
Wykaz, ze dla dowolnej nieparzystej liczby naturalnej x liczba 2x? + 4x + 10 jest po-
dzielna przez 8.

(0-2)

Wykaz, ze dla kazdej liczby naturalnej n > 1 liczba (21 +1)% - 1 jest podzielna przez 8.

(0-2)
Udowodnij, ze jesli liczba 2n + 13k, gdzie n i k sa liczbami naturalnymi, jest podzielna
przez 17, to réwniez liczba 8n + k jest podzielna przez 17.

0-2)

Wykaz, ze dla kazdej liczby naturalnej n > 1 liczba n* + (n + 1)* + (n +2)? przy dzieleniu
przez 3 daje reszte 2.

(0-1)
Wykaz, ze liczba (\/5 - \/8)2 +4\/3 jest naturalna.

(0-1)
Wykaz, ze liczba V5+2V6-\/5-26 jest wymierna.

(0-2)
Przyprostokatne tréjkata prostokatnego maja dtugosci: 3v/3 — 1 i 3 ++/3. Oblicz dtugos¢
przeciwprostokatnej tego trdjkata.

(0-2)
Liczba a + b\/2, gdzie a, b eN, spelnia rownanie 2x — 5= \/2x — 1. Wyznacz warto$¢ sumy
a+b.

(0-2)

Wiadomo, ze % + a = 14. Oblicz warto$¢ wyrazenia . — JVa.

a

(0—2) (CKE Informator 2024 PP)

Dane s liczby a = /52 oraz b =+/5 + 2. Oblicz wartoé¢ wyrazenia:
a- b . \/E - \/E
Ja+\/b a-b

dla podanych a i b.

(0—2) (CKE Informator 2024 PP)

1+\/§

Dane s dwie liczby x i y, takie ze iloraz = jest réwny

s/l

. Oblicz warto$¢ wyrazenia

x:_y‘ Wynik podaj w postaci , gd21e a, b, ¢ sa liczbami catkowitymi dodatnimi.



56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

1. Liczby rzeczywiste i wyrazenia algebraiczne

(0—3) J ‘@ rF(iIznv:li;zanie
11 4 zadania
Dane s3 liczby x = 3 _+27 4 y= \/\/4\/ 81+ \/25\/ 16 + {/\/ 64. Poréwnaj ze sobg liczby o

4-94
2xLiy™2 ok
6 min -E ..::i:-u
(0-3) 56. Kod: 7DRKZ8
Wyrazenie (x +3y)” - (x +3y)(3y — x) — (x = 3y)* = y(6x — 9y) doprowadz do prostsze]
postaci, a nastepnie sprawdz, czy jego wartos¢ dla x =—\/21 y = % jest liczbg ujemna.
(0_3) app.nowaterazmatura.pl

Uporzadkuj rosnaco podane liczby.

2
_ 3510 (47 2-(1)“ 3] (.8 037104
=V (3) 2 b=-057(3)  es a3 T

(0-3)
~1 2
Liczby a = (é) -272. (%)0 ib=1y (%) —273:1/81/64 zapisz w postaci dziesietnej.
Podaj zaokraglenia liczb a i b z dokladnoscia do czgsci dziesigtnych.
(0_2) ‘@ rF(iIznv:li;_zanie
Udowodnij, ze dla dowolnych liczb rzeczywistych x, y prawdziwa jest nierdwnosé: I;Ilfafmalil
252 +2y* - 2xy+2x+6y+13>0 ki
4 min E *.:-E;
(0-2) Kod: KQVJVT

app.nowaterazmatura.pl

Wykaz, ze dla dowolnych liczb rzeczywistych a i b prawdziwa jest nieréwnos¢:
3a%—2ab+3b*>0

(0-2)
Wykaz, ze dla kazdych trzech dodatnich liczb a, b i ¢ takich, Ze a < b, spelniona jest
nieré6wnosc:

+
+

AN
o

<

Sl
A
[

(0-2) (CKE czerwiec 2021 PP )

Wykaz, ze dla wszystkich liczb rzeczywistych a, b i ¢ takich, ze a;rb >ci % > a,
prawdziwa jest nieréwnos¢:
e
(0-2)  (cKE czerwiec 2019 PP )
Wykaz, ze dla kazdej liczby a > 0 i kazdej liczby b > 0 prawdziwa jest nieréwnos¢: [ ~=% Film-
1 1 4 ‘@ rozwiazanie
=4+ = zadania
a b~ a+b
(0—4) 3 min ’
Dwa réwnolegle boki kwadratu wydtuzono o 25%, a pozostale dwa — skrécono o p%. | kod: VRQGXR
Powstat prostokat, ktérego pole jest o 20% wigksze od pola kwadratu. Oblicz p. |_app-nowaterazmatura.pl
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4. Funkcja liniowa

Funkcja liniowa nazywamy funkcje okreslong wzorem
f(x)=ax+bdlaxeR, gdzie aib s3 stalymi.

Wykresem funkgji liniowej jest prosta. Liczbe a nazywa-
my wspolczynnikiem kierunkowym prostej y = ax + b.
Wspolczynnik kierunkowy prostej y = ax + b przechodza-
cej przez dwa rozne punkty A= (x1, y1) i B=(x2, y2) takie,
Ze X1 # X2, jest réwny:

_)2=h

- Xy — X1

Funkcja liniowa okreslona wzorem f(x) = ax + b jest:
e rosngcadlaa>0

Y Y

=N

e malejaca dla a <0

estaladlaa=0
y

0 X 0 X

Proste y=a;x +b;iy=ax+bj sa:

e réwnolegle wtedy i tylko wtedy, gdy a; =a,

e prostopadle wtedy i tylko wtedy, gdy a;-a,=-1

Uklad réwnan liniowych
aix+b1y=c
{ ax+byy=c;
nazywamy:
e oznaczonym, gdy ma dokfadnie jedno rozwigzanie,
e nieoznaczonym, gdy ma nieskonczenie wiele rozwigzan,

e sprzecznym, gdy nie ma rozwigzan.

y y o

Uklad oznaczony - proste
opisane réwnaniami tego ukladu
przecinaja si¢ w jednym punkcie.

Uklad nieoznaczony - oba
réwnania opisujg te sama
prosta.

Uklad sprzeczny — proste opisane
réwnaniami tego ukladu sg
réwnolegte i si¢ nie pokrywaja.



4. Funkcja liniowa

Zestaw A. Zadania powtdrzeniowe

1.

10.

11.

12.

Podaj argumenty, dla ktérych funkcja f przyjmuje wartosci nieujemne. Oblicz pole fi-
gury ograniczonej wykresem tej funkcji i osiami uktadu wspoétrzednych.

a) f(x)=6x+3 b) f(x)=-3x-4 o f(x)=3x-3

. Wyznacz wspolczynnik b we wzorze funkgji f, jezeli wiadomo, ze:

a) miejscem zerowym funkgji f(x)=3x+Db jest 2,

b) wykres funkeji f(x) =3x + b przechodzi przez punkt (1,2).

. Dla jakich wartosci wspotczynnika b funkeja liniowa f(x) =2x + b:

a) dla argumentu 3 przyjmuje warto$¢ wieksza od 4,

b) ma miejsce zerowe mniejsze od 2?

. Wyznacz zbiér argumentdw, dla ktérych funkeja f(x) = —2x + 3 przyjmuje warto$ci nale-

zace do podanego przedziatu.

a) (-3;5] b) (-5%;

>

) ¢) [1-2v/2;0]

W=
D=

. Wyznacz wzér funkeji liniowej f, ktéra spelnia podane warunki.

W F()=31f(-2)=0 b) £(v3)=61 f(2)-6

. Wyznacz réwnanie prostej AB. Sprawdz, czy nalezy do niej punkt C.

a) A=(-2,6), B=(2,-2), C=(5,8) b) A=(-1,7), B=(-9,-1), C=(1,9)

. Okresl monotonicznos¢ funkgiji f.

a) f(x)=(1-v3)x+1 b) f(x)=(3-2v2)x+4

. Okresl monotoniczno$¢ funkeji f dlam=-2,m=-1im=0.

a) f(x)=(-3-3m)x-7 b) f(x)=(V3m+3)x+2

. Wyznacz wzér funkcji liniowej g, ktorej wykres przechodzi przez punkt P i jest réwnole-

gly do wykresu funkgji f. Oblicz g(-6).
a) f(x)=3x+2, P=(2,2)

b) f(x)=-3x+1, P=(4,2)

) f(x)=-V3x+5, P=(/3,0)
d) f(x)=Yx-2, P=(-4/3,1)

Wyznacz warto$¢ m, dla ktdrej proste k i [ s3 rownolegte.

a) kiy=-2x-9, Ly=4mx+1 b) kiy=3mx+2, Ly=2m-4)x-1

Udowodnij, ze punkty: A = (-6,20), B=(15,-8), C=(21,13), D = (0,41) s3 kolejnymi
wierzchotkami rownolegltoboku ABCD.

Wyznacz warto$¢ m, dla ktdrej proste k i [ sg prostopadte.

a) kiy=x-3, Ly=2mx+2 b) kiy=1x+1, liy=(1-2m)x+6

= Odpowiedzi
s. 162
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zadania

O =40
:
6 min
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Funkeja monotoniczna:

rosngca, malejgca,
stata, nierosngca,

niemalejqca.
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X, jest miejscem
2erowym funkeji f,

9dy £(x,) = 0.

(a+b)(a-b) = a*-b°
(a-b)’ = a°-2ab+b*
(a+b)? = a>+2ab+b°

=", Film -
’ rozwiazanie
zadania
b
3

Kod: A66FIL
app.nowaterazmatura.pl

POWTORZENIE DZIAt PO DZIALE

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Dla jakiej wartosci a miejscem zerowym funkgji f jest liczba x(?

a) f(x)=(1+a)x+2, xo=4 o f(x)=(a+V2)x-2, xo=V2

b) f(x)=(3a-2)x-10, xo=-2 d) f(x)=(V3-3a)x-18, x9=3\/3
Okresl monotoniczno$¢ funkeji f(x) = ax + b, jesli liczba a spelnia podane réwnanie.
a) V5a-5=+/5+5 ¢) 2a++3a=2

b) 1-2v/5a=3/5 d) 3a-v3a=/3+3

Wyznacz miejsce zerowe funkcji f(x) = —2x + b, jesli liczba b spelnia podane réwnanie.
a) (b+5)(5-b)=5b-b> c) (b+3)(b-3)=b(b+9)-3(b+1)

b) (vV2-b)’ - (b-2v2) =6 d) (16+2)(2- 1)+ (1+1b)° =0

Wyznacz zbidr wartosci funkeji f(x) = 2x + 1, jesli wiadomo, ze jej dziedzing jest zbior
tych liczb rzeczywistych x, ktore spetniaja podang nieréwnos¢.

a) (2x-3)(3+2x)<(2x-1)? ¢) (Bx+5)2<9(x-2)?

b) (2v3-x)"> (x-3V3)’ d) 3<—-4(3-x)>— (2x+3)(3-2x)
Na rysunku przedstawiono wykresy funkcji li- Y

niowych fig. g

a) Wyznacz wzor funkgji g i oblicz g(-49).

—

b) Wyznacz wzdr funkeji f i oblicz pole tréj-
kata ograniczonego wykresem funkcji f 0 __x
i osiami uktadu wspolrzednych.

¢) Dla jakich argumentéw funkcje f i g jedno-
cze$nie przyjmuja wartosci dodatnie?

Rozwigz uklad réwnan graficznie i algebraicznie.

3x+y=5 Ly _2y=5 _ x—2y+4
a){ 4 C){zx y o [7-5
X-2y=-3 X-2=4+2y y+3=4x
x-2y=0 0,5x +0,75y =2 3x+2y=3
L2 P d _ f) 3(1-x)+4
x-y=10 0,25y=3+x y+2= .

Podaj réwnania prostych k i I oraz wspolrzedne punktu ich przeciecia.

a) y / b) y 9] y
[ k ) k k
~ /
T~
1 1 e l 1
1 1 / 1 /
X 0 X 0 X




20.

21.

22,

23.

24,

25.

26.

21.

4. Funkcja liniowa

Oblicz pole figury ograniczonej wykresami funkcji f i g.

-2 dla x<4
2 f(x>={

_1,. 4
x—6 dla x4’ 8(%) 3473

2 dla x<-5

2
> =—-3 _4
-2x-8 dla x>-5 g(x) 3%

b) f(x) - {

Suma cyfr pewnej liczby dwucyfrowej jest rowna 8. Jezeli cyfry w tej liczbie zamienimy
miejscami, to otrzymamy liczbe o 18 wiekszg. Wyznacz liczbe poczatkows.

Suma cyfr pewnej liczby dwucyfrowej jest rowna 12. Jezeli od jej cyfry dziesigtek odej-
miemy 6, a do cyfry jednosci dodamy 6, to otrzymamy liczbe zlozong z tych samych
cyfr, ale ustawionych w odwrotnej kolejnosci. Wyznacz liczbe poczatkowsa.

a) Slawek jest o 5 lat starszy od Janka. Dziesi¢¢ lat temu Stawek byt dwa razy starszy od
Janka. Ile lat ma kazdy z nich?

b) Szes¢ lat temu Basia miala 25% lat mniej niz Ania. Teraz Ania i Basia majg razem
33 lata. Ile lat ma kazda z nich?

Marysia i Bogdan s3 malzenstwem od 24 lat, w dniu $lubu mieli razem 54 lata. Za rok
Marysia bedzie dokladnie dwa razy starsza niz w dniu $lubu. Ile lat ma teraz Marysia,
a ile - Bogdan?

Rok temu Beata miala dwa razy mniej lat, niz bedzie miala Alina za 9 lat. Za 6 lat
Beata bedzie miata dwa razy wiecej lat, niz Alina miata 7 lat temu. Podaj wiek kazdej
z dziewczat.

Gosia rozpoczyna prace w kwiaciarni. Zaproponowano jej stawke dzienng w wysokosci
40 zt, plus 1,50 zt za kazdy sprzedany bukiet kwiatéw. Podaj wzér opisujacy wysokos¢ ty-
godniowej pensji y Gosi (za 5 dni pracy) w zaleznosci od liczby sprzedanych bukietéw x.
Oblicz, ile bukietéw musiataby sprzeda¢ w ciagu 5 dni, aby zarobi¢ w tym czasie 425 zl.

Funkcja k(x) = 1000 + 20x opisuje koszty (w zlotych), jakie dziennie ponosi firma pro-
dukujagca plecaki. 1000 zI to koszt staly, 20 zt to koszt wyprodukowania jednego ple-
caka, x - liczba plecakéw. Funkcja p(x) = 130x opisuje dzienny przychdd ze sprzedazy
x plecakéw. Ile plecakow dziennie nalezy wyprodukowaé — przy zalozeniu, ze wszystkie
zostang sprzedane - aby dzienny zysk byl wigkszy od 5000 z{?

S Film -
‘ rozwigzanie
zadania
=i
2

Kod: MJ41G2
app.nowaterazmatura.pl

Liczbe dwucyfrowg
o kolejnych cyfrach
a i b mozna zapisac

w postaci 10a + b.

S Film -
‘ rozwiazanie
zadania
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Punkt P = (x,, y,)
nalezy do wykresu
funkeji f, jezeli
o) = yp.
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Zestaw B. Zadania zamkniete

W zadaniach 28-40 wybierz wlasciwa odpowiedz sposréd podanych.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

(0-1)

Do wykresu funkeji f(x) = —3x — 4 nie nalezy punkt

A. (-3,0) B. (-3,-3) C. (15.-7) D. (63,-13)
(0-1)

Jesli wykres funkcji f(x) = —=3x — 2b przecina 0§ y w punkcie, ktérego rzedna jest
réwna 6, to wykres funkcji g(x) = 2x + %b przecina o$ y w punkcie, ktérego rzedna
jest réwna

A -1 B. -

C. D. 2

Wik

1
3

(0-1)
Funkcja f(x)=-3x + 1 przyjmuje warto$ci nalezace do przedziatu [4;10] dla wszystkich
argumentdw nalezacych do przedzialu

A. [-10;-4] B. [-9;-3] C. [-3%-1%] D. [-3;-1]

(0-1)

Funkgcje liniowe f oraz g, okre$lone wzorami f(x) =3x + 6 oraz g(x) = ax + 7, maja to
samo miejsce zerowe. Wspdlczynnik a we wzorze funkcji g jest rowny

7 2 2 7
A. -3 B. -7 C. 7 D. 3

(0_1) (CKE czerwiec 2023 PP )

W kartezjaniskim ukladzie wspolrzednych (x, y) prosta o réwnaniu y = ax + b przechodzi
przez punkty A = (-3,-1) oraz B = (4,3). Wspoélczynnik a w réwnaniu tej prostej jest
réwny

A -4 B. - C. 2 D.

N
N

0-1)
3

Proste o réwnaniach y =3x -5 oraz y = = x + % sa rownolegle, gdy
A. m=1 B. m=3 C. m=6 D. m=9

(0-1)

Funkcja liniowa f jest okre$lona wzorem f(x) = (-2k +3)x + k — 1, gdzie k € R. Funk-
cja f jest malejagca dla kazdej liczby k nalezacej do przedzialu

A. (-o051) B. (—oo;—%) C. (1;00) D. (§~oo)

(0-1)  (CKE czerwiec 2023 PP )

W kartezjaniskim uktadzie wspotrzednych (x, y) wykresy funkcji liniowych
f(x)=(2m+3)x+5 oraz g(x)=-x

nie majg punktéw wspoélnych dla

A. m=-2 B. m=-1 C. m=1 D. m=2



4. Funkcja liniowa

36. (0-1)
Prosta prostopadla do prostej o réwnaniu y = 2x — 4 jest opisana rGwnaniem
A 2x-y-3=0 B. 2x+y-3=0 C. %x—y—3:0 D. %x+y—3:0

37. (0-1)
Funkcja liniowa przyjmuje wartosci dodatnie wytacznie dla argumentéw wiekszych od 3,
a jej wykres przechodzi przez punkt (2,—-4). Wynika z tego, Ze pole trojkata ograniczo-
nego wykresem tej funkeji i osiami ukladu wspodtrzednych jest réwne
A. 18 B. 12 C. 10 D. 8

38. Wykres funkgji liniowej f(x) = ax + 2 przechodzi przez punkt (1,4), a funkcja g jest
dana wzorem g(x) = f(x—2).

38.1. (0-1)
Miejscem zerowym funkgcji g jest liczba
A -2 B. 2 C. -1 D. 1
38.2. (0-1)
Funkcja g przecina o$ y w punkcie
A. (-2,0) B. (0,-2) C. (2,0) D. (0,2)
39. (0-1) ‘
Boki tréjkata ABC sg zawarte w prostych o réwna-
niach y = %x +21iy=-x+2 oraz osi x uktadu wspol- C
rzednych (zobacz rysunek). Pole tréjkata ABC jest 11
réwne ;
A. 10 B. 2 C.5 D. 3 A AN
40. (0-1)
ax+y=4
Para liczb x =2 i y = 2 jest rozwigzaniem ukladu réwnan { dla
—2x+3y=2a
A a=-1 B. a=1 C. a=-2 D. a=2

41.(0-2)

Dany jest prostokat o bokach dtugosci a i b, gdzie a > b. Obwdd tego prostokata jest
réwny 30. Jeden z bokéw prostokata jest o 5 krotszy od drugiego.

Uzupelnij zdanie. Wybierz dwie wlasciwe odpowiedzi sposréd oznaczonych literami A-F
i wpisz te litery w wykropkowanych miejscach.

Zalezno$ci miedzy diugosciami bokéw tego prostokata zapisano w ukfadach réwnan

oznaczonych literami: ...... oraz .......

2ab =30 2(a+b)=30 2a+2b=30
A. C. E.

a-b=5 b=a-5 a-b=5

2a+b=30 2a+2b=30 a+b=30
B. D. F.
a=>5b b=5a a=b+5

#(3) = 0
£(2) = -4
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42,

43.

44,

(0-2)

Funkcja liniowa f jest okres$lona wzorem f(x) = —x -2 dla wszystkich liczb rzeczywi-

stych x.

Wybierz dwa zdania prawdziwe.

A. Funkcja f jest malejaca i jej wykres przecina 0§ y w punkcie P = (0 %)

B. Funkcja f jest malejaca i jej wykres przecina o§ y w punkcie P = (0, —g).

C. Funkgja f jest rosnaca i jej wykres przecina o$ y w punkcie P = (0 %)

D. Funkcja f jest rosnaca i jej wykres przecina o$ y w punkcie P = (0, —g).

E. Miejscem zerowym funkcji f jest x = —%.

F. Miejscem zerowym funkcji f jest x = g.

G. Pole trojkata ograniczonego przez wykres funkcji f i osie ukltadu wspoétrzednych jest
réwne i—g

(0-1)

Dane sg funkcje liniowe f(x)=2x -1 oraz g(x)=-2x - 2.
Ocen prawdziwo$¢ ponizszych stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe,
albo F - jesli jest falszywe.

Wykresy funkgji f i g przecinaja si¢ w punkcie lezagcym w III ¢wiartce
. P | F
ukladu wspotrzednych.
Wykresy funkcji f i g sa prostymi prostopadlymi. P|F
(0-1)

Dana jest funkcja liniowa f(x)=(2m-2)x—(m+1)x+6.
Dokoncz zdanie tak, aby bylo prawdziwe. Wybierz odpowiedz A, B albo C oraz jej uza-

2 min sadnienie 1., 2. albo 3.
Kod: SVS234 Funkgja f jest stala dla
app.nowaterazmatura.pl
A | m=-1, 1. | warto$¢ wyrazenia 2m —2 wynosi 0.
m=1, poniewaz | 2. | warto$¢ wyrazenia m — 3 wynosi 0.
C. | m=3, 3. | warto$¢ wyrazenia m + 1 wynosi 0.
45. (0-1)

Dana jest funkcja liniowa f(x)=(2m-1)x+6 — m.
Ocen prawdziwo$¢ ponizszych stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe,
albo F — jesli jest falszywe.

Dla m =3 miejsce zerowe funkgji f jest dodatnie. P | F

Dlam = % funkcja f jest rosnaca. P | F




4. Funkcja liniowa

Zestaw C. Zadania otwarte

46. Funkcja f(x)=-3x —7 jest okreslona w przedziale [-2;3].

46.1. (0-1)
Wyznacz i zapisz w miejscu wykropkowanym ponizej zbior wartosci funkeji f.

46.2. (0-1)

Wyznacz i zapisz w miejscu wykropkowanym ponizej argument, dla ktérego funkcja f

przyjmuje warto$¢ —%

47.(0-2)
Wrykres funkcji liniowej przechodzi przez punkt (-2,4). Funkcja przyjmuje warto$ci
ujemne wylacznie dla argumentéw wigkszych od 2. Podaj wzér tej funkcji.

48. (0-2)
Napisz rownanie prostej rownoleglej do prostej o réwnaniu 2y + 3x — 6 =0 i przechodza-
cej przez punkt P = (-4,8).

49. 0-2)

Funkcja liniowa f przyjmuje warto$¢ 2 dla argumentu 0, a ponadto f(4) — f(2) = 6.
Wyznacz wzér funkcji f.

50. (0-2)
Wyznacz warto$¢ m, dla ktdrej proste 3x — y+4=01iy= ’”T_lx + 2 sg prostopadle.

51. (0-2)
Okresl monotonicznoé¢ funkeji f(x) = (4 - /2 m)x +2dlam=2 \/_ 1.

52. (0-2)
Wykaz, ze dla x = /6 —\/2 funkcja liniowa okreslona wzorem f(x) = /2x — 21/3 przyj-
muje warto$¢ catkowita.

53. (0-2)

Oblicz warto$¢ a, dla ktérej miejscem zerowym funkeji f(x) = —x +2 jest liczba 4.

54. (0-4)
Dana jest funkcja f(x) = (2 - a)x + 4. Wyznacz a, jesli wiadomo, Ze:
a) punkt A =(-2,6) nalezy do wykresu funkgji f,

b) wykresy funkgji f oraz g(x) =—2x + 2 przecinajg 0§ x w tym samym punkcie.

- Odpowiedzi
s. 163
flx) = ax+b
f(0) = b
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POWTORZENIE DZIAt PO DZIALE

95.

56.

57.

58.

59.

(0-4)

Miejscem zerowym funkgji f(x) = ax + 2 jest liczba % Wyznacz wzdr funkgji f oraz po-
daj argumenty, dla ktérych wartosci funkcji f sa mniejsze od wartosci funkcji
g(x)=-3x+4.

(0-4)

Dane sg proste k: y = —%x +5 liy= %x + 5. Napisz réwnanie prostej m przechodzacej
przez punkt (0, -3), réwnolegtej do prostej k. Oblicz pole figury ograniczonej prostymi [
i m oraz osig y.

(0-4)

Piotr jest bibliofilem i kolekcjonuje ksiazki. Na koniec 2021 r. mial ich 410. Miesiecznie
kupuje 7 ksigzek. Funkcja f okresla liczbe ksigzek Piotra po n miesigcach, poczawszy
od stycznia 2022 r. Podaj wzor tej funkeji i oblicz f(30). W ktérym roku liczba ksigzek
w kolekgji Piotra przekroczy 10002

(0-4)

Szkota Magdy kupita dla swoich uczniéw 90 kanapek za 745 zl. Zalezno$¢ kosztu od
liczby kupionych kanapek mozna wyrazi¢ pewna funkcja liniowa, przy czym koszt do-
wozu kanapek zawsze jest taki sam i wynosi 25 zI. Podaj wzor tej funkcji i oblicz koszt
zakupu 154 kanapek.

Odleglos¢ miedzy miastami X i Y jest rowna 96 km. Tomek i Adam wyjezdzaja na
rowerach do miasta Y o tej samej godzinie. Tomek wyrusza z miasta X i jedzie ze stalg
szybkoscig 24 km/h. Adam wyrusza z motelu polozonego na trasie migedzy miastami X
i Y, jedzie ze stalg szybkoscig 16 km/h i ma do pokonania tras¢ o 16 km krotsza.

59.1. (0-2)

Narysuj wykres pokazujacy odlegltos¢ Tomka od miasta Y w zaleznosci od czasu oraz
w tym samym ukladzie wspolrzednych — wykres pokazujacy odlegtos¢ Adama od mia-
sta Y w zaleznosci od czasu.

59.2. (0-3)

Po jakim czasie Tomek dogoni Adama? O ile Adam musialby zwigkszy¢ swoja $rednia
szybkos¢, aby Tomek dogonil go dopiero w miescie Y?
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Powtorzenie dziat po dziale

1. Liczby rzeczywiste i wyrazenia algebraiczne

Zestaw A - odpowiedzi

13.
14.

d) 654320, 654328
e) 654327
. a) np.x:% b) np. x = 3£

c) np.x:i—(l) d) np. x=5;

&) V3+v2 f) L2

g) -7-4V/3 h) =22
a)5+2v/5 b)5 ¢) 10 d) 2
30+12V/6

15. a) 2x2 +4x +8 b) 4x2 +16x+2

2 2
1. a) 654321, 654324, 654327 ) 2x~+5y°—96xy
BT b) 654320, 654324, 654328 16. a) —4x5 + x? —21/2x +3; -31
Mt ¢) 654320, 654325 b) 9x% +4x —2V/3x-3; 18+4/3
Kod: FZPFVV C) —4\/§X2 —4x+ 8+ 5\/5, 8 — 11\/§

17. a=7,b=5luba=5b=1

19. a) x=20 b) x=60

20. a) 2932,50 zI b) 2880 zt ¢) 3000 zt
21. 63,36 zk; 62,40 71

zestaw B 3.a) 12/2 b) 183 ¢) V2
?g, o d)8 €35 )6 Zestaw B - odpowiedzi
Gk 4.2) 35 b) —3 o 5 &) -15 22.B 23.B 24.B 25.D 26.B 27.B 28.C
Kod: GUXG2D 9.a)n=73 b) n=1025 ¢) n=>5 29.D 30.A 31.C 32.A 33.A 34.A 35.B
orowstesmaties |6 g) 3 p) 4 ¢) 0 36.B 37.B 38.A 39.A 40.B 41.BD
7. a) 1,32-10%° b) 3-107 ¢) 6-107" 42.1.C 42.2.E 43. PP 44. FF
o zania 8. 10 Zestaw C - odpowiedzi
zestaw C 9.a)1 b)4 ¢c)0 d)3
[Op=3d0| 10. a) 31 -12/3 b) 99+ 702 ¢) 77 51.2V/10
d) 16 €) 33-18/2 f) 50 52. 6
[=1#1s 11. a) 2v/2+V6 b) V2+3/3+5 53. 4
Kod: MRH9FJ _\/5) 54. 1
app.nowaterazmatura.pl 12. a) 3(\/25"'1) b) 4(3 . 55, 13
) # d) -6v2-4V6 56. 2x2_1 >y~2

57. jest liczbg ujemng

58. c<b<a<d

59. a=0,375~0,4, b=0,125~0,1
65. p=4

Zestaw C - modele rozwigzan zadan otwartych

Numer Etapy rozwigzania zadania
zadania (kazdy etap za 1 punkt)

Zapisanie liczby 2x% +4x + 10 dla x =2n + 1, gdzie n e N:

2(2n+1)>+4(2n+1)+10
45
Przeksztalcenie wyrazenia do postaci: 8n% + 161 + 16 = 8(n? + 2n +2) i zapisanie wniosku:
Liczba ta jest podzielna przez 8.
Zapisanie liczby (21 +1)? — 1 w postaci: 4n* + 4n i przeksztalcenie jej do postaci: 4n(n+1)
46

Zauwazenie, ze jedna z liczb n, n + 1 jest parzysta, zatem liczba 4n(n + 1) jest podzielna
przez 8




1. Liczby rzeczywiste i wyrazenia algebraiczne

Numer Etapy rozwigzania zadania
zadania (kazdy etap za 1 punkt)
Zauwazenie, ze jezeli liczba 21 + 13k jest podzielna przez 17, to liczba 4(2n + 13k) =8n + 52k
tez jest podzielna przez 17
47
Zauwazenie, ze liczba 8n + k = (8n +52k) — 51k jest podzielna przez 17 jako réznica liczb
podzielnych przez 17
Zapisanie liczby n* + (n+1)?+ (n +2)* w postaci: 3n* +6n+5
48 Zauwazenie, ze 3n* +6n+5=3(n*+2n) +5=3(n>+2n+1) +2, i zapisanie wniosku: Liczba
ta przy dzieleniu przez 3 daje reszte 2.
2
Skorzystanie ze wzoru skréconego mnozenia (\/E -6 ) =8 —4+/3 i obliczenie:
2
49 (V2-v6) +4/3=8
oraz stwierdzenie, ze jest to liczba naturalna
Zastosowanie wlasnosci pierwiastkéw oraz wzoru skréconego mnozenia i obliczenie:
50 V5+2v6V/5-2v6=1/(5+2v6) (5-26) =1
oraz stwierdzenie, ze jest to liczba wymierna
Skorzystanie z twierdzenia Pitagorasa:
2 2
cZ:(3\/§—1) +(3+\/§)
31 gdzie ¢ jest dlugos$cig przeciwprostokatnej
Obliczenie dlugosci przeciwprostokatnej: ¢ =2+/10
T . 4
Rozwigzanie réwnania: x =
3 )
52
Usuniecie niewymiernosci z mianownika i obliczenie sumy a + b: x =4 +2+/2, czylia +b=6
2
Skorzystanie ze wzoru skréconego mnozenia: (% +Va ) = % +2+a
a
53
Obliczenie warto$ci wyrazenia: ﬁ +vVa=4/ % +a+2=/16=4
Przeksztatcenie wyrazenia ab__. va- ;/E do postaci ab
54 Varvb o a-
Obliczenie wartosci iloczynu ab: ab = (\/5-2)(\/5+2) =1
Zapisanie wyrazenia xxj w postaci 1+ % oraz zapisanie ilorazu %: % =1 2 7
+
% V5 V5
PP 3+V5 . .o 1+V5
Zapisanie liczby 1+ —2— = W wymaganej postaci:
P ViYL NN ymaganej p 3
Obliczenie x: x =27 oraz y: y =3/2
. . -1 2. 9,-1_2 -2_1
56 Obliczenie 2x™" oraz y~*: 2x™ " = 37> V= 1g

Poréwnanie liczb i podanie odpowiedzi: 2x~! > y~2




ODPOWIEDZI | MODELE ROZWIAZAN

4. Funkcja liniowa

Rozwiazania
zadan -
zestaw A

Zestaw A - odpowiedzi b) x=4,y=2

1.a) f(x)>0 dlaxe[—%;oo),P:%

b) f(x)>0dla x € (—00;-6], P=12
5
r

B ¢) f(x)>0dlaxe[l;00), P=

Kod: EVLCLL

.a)b=-6 b)b=-1

app.nowaterazmatura.pl

.a)b>-2b)b>-4

.a) [-1;3) b) (13:41) o [351+V2]

—

.a) f(x)=3x+2 b) f(x)=6

. a) y=-2x+2, nie nalezy

A A WD

= 2’ = —2
b) y =x +8, nalezy x=2y

—\

7. a) malejgca b) rosngca

8. a) dla m = -2 stala,

dla m =-11m =0 malejaca

b) dla m = -2 malejaca,

dla m=-11m =0 rosngca

9. a) g(x)=3x-4, g(-6)=-22

b) g(x) = —%x+4, g(-6)=7
) g(x)=—/3x+3,g(~6)=6:/3+3 d)x=-2,y=4
d) g(x)=Lx+7, g(~6)=-3/3+7

10. a)m:—% b) m=-4

12. a)m:—% b) m=2

13. a)a:—% b)a=-1

c)a=0 d)a:—é

—

=

14. a), ¢), d) funkcja rosngca /
b) funkcja malejaca

e)x=1,y=1
15. a) xg=2,5 b) =0 4

¢) xo=-0,5 d) xo=-2,5

16. a) (—o0;6] b) [5\/§+l;oo)

c) (—oo;é) d) (5;00)

17. a) g(x)=2x-2, g(—49) =-100 ——

b) f(x)=-1x+3,P=10% ¢) xe(1;8)

18.a) x=1,y=2

Y
\ f) y=-3x+3
\
S A\
0 X
\




4. Funkcja liniowa

19. a) k:y=2x, l: y=-x+3;(1,2) 48. y=-32x+2
b) k: y=3x-4, l:y:—%x+3;(%,f—3) 49. f(x)=3x+2
c)k:y:3x—4,l:y:%x+2;(%,%) 50.m:%
20.a)9 b) 8 51. funkcja rosnaca
21. 35 53.a=2
22. 93 54.a)a=3 b)a=6
23. a) Stawek - 20 lat, Janek - 15 lat 55. f(x)=-4x+2, f(x)<g(x) dlaxe(-2;00)
b) Ania - 18 lat, Basia - 15 lat 56. y:—%x—3,P:12
24, Marysia - 49 lat, Bogdan - 53 lata 57. f(n) =7n+410, £(30) = 620; w 2029 r.
25. Beata - 14 lat, Alina - 17 lat 58. f(x)=8x+25; 1257 zt
26. y=1,5x +200, 150 bukietow 59.1. todlegtos¢ [km] Rozwiazania
27. co najmniej 55 plecakow 96 :2‘;';’1,\,‘3
Zestaw B - odpowiedzi 80 I'EI. o
28.C 29.A 30.D 31.D 32.D 33.D 34.D EHE
35.A 36.D 37.A 38.1.D 38.2.B 39.C Kod: MBWHMQ
40.B 41.CE 42.DG 43.PF 44.C2 45.FF o ZPpowsterazmaturapl |
Zestaw C - odpowiedzi < f:(f::aiq_zania
zestaw C
46.1. [—16;—1] 10 E=ZE
46.2. —% 0 czas [h] %
47, f(x)=-x+2 59.2. po 2 godzinach; o 4 km/h =] :
Kod: QR41KA
app.nowaterazmatura.pl

Zestaw C - modele rozwigzan zadan otwartych

Numer Etapy rozwigzania zadania
zadania (kazdy etap za 1 punkt)

46.1 Wyznaczenie zbioru wartosci funkeji f: [-16;-1]

. , . . . o 11,
46.2 Wyznaczenie argumentu, dla ktérego funkcja f przyjmuje warto$¢ — % —

uilco

Zauwazenie, ze wykres funkcji przechodzi przez punkt (2,0)

47
Podanie wzoru funkgji: f(x)=-x+2
Wyznaczenie wspolczynnika kierunkowego prostej: a = —%
48
Podanie réwnania prostej: y = —%x +2
Wyznaczenie warto$ci wspotczynnika b: b =2
49
Podanie wzoru funkgji f: f(x)=3x+2
Zapisanie réwnania: m£ L —%
50

Wyznaczenie wartosci m: m =

W=




Funkcja kwadratowa

Wzér funkeji kwadratowej (a = 0, x € R):
+ wpostaci ogdlnej: f(x)=ax’+bx +c,
+ wpostaci kanonicznej: f(x) = a(x - p)’ + g, gdzie
b A
P="25 47 G4 A= b -4ac,
« W postaci iloczynowej:
-jesliA =0, to f(x) = a(x-x,)’, gdzie
__b s .
Xy = =5 ~ miejsce zerowe funkjj,
- jesliA> 0, tof(x) = a(x - x,)(x - x,), gdzie
_-b=AA  _-b+{A
T 2a M7 a

X ) - miejsca zerowe funkcji,

—jesli A <0, to nie mozna przedstawi¢ wzoru funkeji
kwadratowej w postaci iloczynowe;.

Wykresem funkcji kwadratowej jest parabola o wierzchotku
w punkcie (p, ). Ramiona paraboli skierowane sa do gory,
gdy a >0, do dotu, gdy a < 0.

Okrag i koto
Dtugosé¢ okregu
L=2nr
Pole kota

P=nr?

Dtugos¢ tuku okregu

| = Tra
180°

Pole wycinka kota

_ nmr*a

P="360°

Pole pierscienia kofowego

loe ol

P=m(R*-1*)
Roéwnanie okregu
Réwnanie okregu o srodku S = (a,b) yh_L_|
i promieniu r ma postac:
(x-a)'+(y-b = (/)
\1
\
O~— [x

Dtugos$¢ odcinka. Srodek odcinka

—

=Yy

S - $rodek odcinka AB

+ +
Bl = (=T Oy, §= (R 1)

Funkcje trygonometryczne kata ostrego

sina = %

b c
cosa =—¢ a

_a : @

tga = b b
Funkcje trygonometryczne kata wypuktego
r =|0OP| = Jx2+ y% - promien wodzacy punktu P
sina’=# P=(xp, P)ﬂy

Xp 77
cosa = - > /\\

o
tga = %—ﬁ, xp#0 Xp 0 X
Wartosci funkcji trygonometrycznych
dla wybranych katow
a 0° 30° 45° 60° 90°
J3 nie
tga 0 3 1 3 istnieje

Wybrane wzory redukcyjne
« sin(90° - @) = cose . sin(180° - @) = sine
« cos(90° - a)=sina + cos(180° - @)= -cosa
« sin(90° + @) = cos . tg(180°- @) = -tga
+ c0s(90° + @) = -sina

Zwiazki miedzy funkcjami

trygonometrycznymi (0° < @ < 180°)

_ sina
. tga’—m,a’¢90°

o sin*a +cos’a =1



Cechy podobienstwa trojkatow

cecha bok-bok-bok

¢ b % &2 a_b_a
a b, ¢
a az
cecha bok-kat-bok
b - a_b_
n » a =5, B,
ay a

cecha kat-kat-kat

(0> a=a, B,=5,
B y2 Y, =7,

Pola powierzchni i objetosci bryt

Bryta

ETAN

o

Q

Pole powierzchni Objetos¢

Graniastostup
P =P, +2P V=P -H
c p P
Prostopadtoscian

P =2(ab+ac+ bc) V'=abc

Szescian
P =6a’ V=a
Ostrostup
_ _15,
Pc_Pb+Pp V—3PP H
Walec
P, =2nrH
V=mnrH
P =27r(r+ H)
Stozek
P, =mrl
! V=turH
P=mnr(r+1)
Kula
2 _4 5
P =47R V= gnR

Twierdzenie cosinusow

o}

a?=b*+ - 2bccosa a ¢
b*=a*+ c* - 2accosfS
ct=a?+b*-2abcosy C b
Pole trojkata i pola czworokatow
Figura Pole
Trojkat
c b .
BN P T PR
o a P=>absine
R - promien okregu
. . _ abc
opisanego na trojkacie P=r
r — promien okregu a+b+ec
wpisanego w trdjkat P==——"r
Kwadrat
d
P=a?
1
P=>d
a 2
Réwnolegtobok
b h
P=ah
: P=absina
a
Romb
P=ah
A B
p_lact s
P=a’sina
b Trapez
h
_atb .
B P=">5—"h
a
Deltoid
AC|-|BD
p_laci o

B
Parametry statystyczne

« Srednia arytmetyczna n liczb x, x,, ..., x,:

__ X tx,txsttx,
X = 7

Srednia wazona liczb x,, x,, ..., x, 0 nieujemnych wagach
odpowiednio a,, a,, ..., a,;:

w a,ta,+..ta,

_ ax,tax,t..ta,x,
% =
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