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KOD

do materiatow cyfrowych? DOSTEPU

Wejdz na

Zarejestruj sie / zaloguj sie.

Wpisz w aplikacji kod dostepu ukryty

pod zdrapka.

Korzystaj z materiatow cyfrowych w wybrany

przez siebie sposob:

skanuj kody QR zamieszczone w publikacji
wpisuj w aplikacji kody alfanumeryczne

kodéw QR

wyszukuj materiaty w aplikaciji.

KOD UMOZLIWIA DOSTEP DO MATERIALOW
OD 1 WRZESNIA DO 31 SIERPNIA NASTEPNEGO ROKU,
NIEZALEZNIE OD DNIA AKTYWACJI.
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Co znajdziesz w Zbiorze zadan maturalnych?

/biér zadan maturalnych ,NOWA Teraz matura” do matematyki na poziomie rozszerzonym gwarantuje bardzo
dobre przygotowanie do egzaminu z matematyki na obu poziomach. 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,

ktore sprawia ci problem. Czes$¢ rozwiazan 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 zwiazanych z nim zasobdéw cyfrowych, jak i do innych publikacji, utatwiaja 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.

3. Funkcja kwadratowa . S ' o . )
Kazdy dziat pierwszej czeéci zbioru zaczyna sie od zwieztego wstepu

Funkcja kwadratowg lub tréjmianem kwadratowym teo retyCZ nego. Wy réznilis my gon iebieskim ttem.

f(x)=ax?+bx+c

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

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

powtdrzenie materiatu.

Zestaw B zawiera zadania zamkniete i otwarte. Przy kazdym zadaniu podano

' : na z rawne rozwigzanie. Egzamin w nowej
Zestaw B. Przed matura liczbe punktow pr.zyzna.wa,? apop a, . ero . aza e gza . owel ,
— formule przewiduje duzg réznorodno$¢ zadan zamknietych. Oprocz zadan
na poziomie podstawowym } T ) ;
wielokrotnego wyboru znajduja sie tam zadania typu prawda/fatsz, zadania
na dobieranie, na uzasadnianie oraz wigzki zadaniowe.

Zestaw C to wytacznie zadania otwarte. Na egzaminie na poziomie
Zestaw C. Przed matura rozszerzonym wystapi tylko taki rodzaj zadan. Ich rozwigzanie czesto wymaga
na poziomie rozszerzonym ztozonych i kilkuetapowych dziatan. W tym zestawie umieszczamy takze

zadania typu wigzka — jest to grupa zadan powigzanych ze sobg tematycznie.



CKE maj 2025 PP
CKE maj2025PR

Wzory
matemaiyczne CKE

Kod: GZ4ZYN

app.nowaterazmatura.pl

3 min

Kod: 33BTMB
app.nowaterazmatura.pl

Kod: CTYN15
app.nowaterazmatura.pl

Rozwiazania
zadan -
zestaw A

[ Olpy 5400
ey
1=

=

Kod: EKWUPP

app.nowaterazmatura.pl

= Odpowiedzi
s. 144

Zestaw A - odpowiedzi
Zestaw B - odpowiedzi
Zestaw C - odpowiedzi

=5 Film-
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Film -
rozwiazanie 16.
zadania

Oznaczenie zadania, ktére wystgpifo na maturze w poprzednich
latach lub w materiatach CKE i pasuje takze do obecnych wymagan
egzaminacyjnych dla poziomu podstawowego (PP) lub dla poziomu
rozszerzonego (PR).

Odnosnik do publikacji CKE ,Wybrane wzory matematyczne na egzamin
maturalny z matematyki”, z ktérej mozna korzysta¢ podczas egzaminéw na obu
poziomach. Warto te publikacje wydrukowac i zaglada¢ do niej systematycznie,
aby przyzwyczai¢ sie do uktadu i zakresu prezentowanych w niej tresci.

Niebieskim zakreslaczem zostaty wyrdznione numery wybranych zadan,
reprezentatywnych dla dziatu. Za nie zabierz sie w pierwszej kolejnosci,
jesli zdecydujesz sie na szybkg powtdrke. Do kazdego takiego zadania jest
dofaczone rozwigzanie w postaci filmu.

Youtuber MiedzianyFsor prezentuje rozwiazania zadan tylko z poziomu
podstawowego.

Rozwigzania zadan z poziomu rozszerzonego prezentuje youtuber Marcin,
prowadzacy kanat Matma z pasjg. Marcin rozwigzat rowniez kilka zadan
z poziomu podstawowego, ktére sg w zestawie B.

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

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

Odsytacz do krotkich odpowiedzi, ktore znajdujg sie w drugiej czesci zbioru.

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




Zestaw B - modele
rozwiazan zadan otwartych

Wiecej -
Vademecum PR

Wiecej -
Arkusze
== maturalne PR

Modele rozwigzan zadan otwartych z zestawow B i C to skrétowe
rozwigzania zadan podzielone na etapy, zgodnie z punktacja
danego zadania. Mozesz je poréwnac z wtasnymi pomystami lub
wykorzystac¢ jako wskazowki.

Kratka na marginesie zacheca do robienia wtasnych notatek,
dzieki ktérym zbidr nabierze indywidualnego charakteru.

Na marginesach znajdujg sie dopiski, ktére sugeruja, ze do
rozwigzania zadania warto uzy¢ kalkulatora (na maturze

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

na rozwigzanie.

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

Osiggniecie najwyzszej formy przed egzaminem zapewnig arkusze
maturalne z matematyki na poziomie rozszerzonym z serii ,NOWA
Teraz matura”. Prace z arkuszami polecamy na zakonczenie
przygotowan do matury, gdy cato$¢ powtodrzenia bedziesz mieé
juz za soba.
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1. Liczby rzeczywiste i wyrazenia algebraiczne

Wazory . . . .
e atycane CKE Potega o wykladniku calkowitym P(l)tt;ga o wykladniku wymiernym

T E a®=1 dlaa=0 an=%a dlaa>0,neN,n>1

5 : a_lzédlaa;to ﬁ:((’/&)m dlaa>0,neN,n>1, meZ
Kod: GZ4ZYN -n_1
a:p.nowaterazmatura.pl a = ? dla a* 0’ neN

Dzialania na potegach
Dla dowolnych liczb a,b>01ix, yeR:

a*-a’=a*" a*-b*=(a-b)* (a*) =a*"”

e - (o)

P b \b
Pierwiastek n-tego stopnia
Dla parzystej liczby ne N, i a >0: Dla nieparzystej liczby ne N, n>1iacR:
Ya=b,gdyb"=a Ya=b,gdyb"=a

Dzialania na pierwiastkach

Va-b=+v/a-b dlaa,b>0 Ja-b=3a-vb dlaa,beR

a +Ja a Ja
—=Y_ dlaa>0,b>0 {/j:— dlageR,b+0
\5 Vb b b

Wzory skréconego mnozenia

(a+b)*=a*+2ab+b? (a-b)*=a*-2ab+b? a’-b*=(a-b)(a+b)
(a+b)®=a®+3a%+3ab*+b? a’>+b>=(a+b)(a®—ab+b?)
(a-b)®=a®-3a%b+3ab* - b* a’>—b>=(a-b)(a*+ab+b?)

Réznica n-tych poteg
a"—b"=(a-b)(@" ' +a"t-b+a" 3 b . +a® b" P a4 b))
Silnia
0!=1 oraz n!=(n-1)!-n dla neN,

Symbol Newtona
Dla n, k € N takich, ze k < n:

(Z):k'(nn—'—k)' w szczegOlnosci: (g)z(Z)zl (Y):(n’il):n

Wzér dwumianowy Newtona

(a+b)"=(5)a"+(T)a" b+ (5)a" 20> +...+ (" )ab" " + (1)b"

1 n



Wartos¢ bezwzgledna
Dla a eRR:
al-{_
Wilasnosci warto$ci bezwzgledne;j
Dlaa,beR:
|-al =|al
|a-b|=al-|b|

Zestaw A. Zadania powtdrzeniowe

1. Oblicz.
a) (Va-VI5-VasVi5)

b) \/2(2-2v2)2+1/2(2+2V/2)?

2. Wykaz, ze zachodzi réwnos¢.
a) V13-4/3+/4(7-4/3)=3
b) \/9—4ﬁ+1=%

3. Wykaz, ze podana liczba jest wymierna.

a) V7-4v/3+V12+6V3
b) V11 +6v2-3-2v2

4. Usun niewymierno$¢ z mianownika.

a) 6 b) _ V6
3-2V3 2V/3+V2
5. Usun niewymierno$¢ z mianownika.
3 1
a
) 1+ /2 ) V3-1
6. Upro$¢ wyrazenie.
a) Xy , X,¥>0
Vxt+2xiy +x7y?
b) =) i, y>0

VRS

Va?=a|

1. Liczby rzeczywiste i wyrazenia algebraiczne

dla a>0
dla a<0

Wiecej -
Vademecum PR
Wiecej -
Arkusze

——— maturalne PR

l|a—b|=|b-al

|£|=% dlab+0

= Odpowiedzi
s. 144
1 172
) [(2\/5—\/7)7+(2\/§+\/7)z]
d) V2-1 3 527
V2+1 5v2+7
¥
2 Ay\ﬁ’xc\ﬁ
<) \/m+2(\4/§+1):(1+<*/§) \ﬁ/’g,'),
d) V11-6v2+V11+6v2=6 (D\\f"

Film -
rozwigzanie
zadania

I

e .0

o) V13+4/3-21-121/3

d) \/33+20v/2 /81 +21/2 S
Kod: 6AK6T-C
app.nowaterazmatura.pl
Q) —2 ) — L
\/§+ \/§—1 \/§+ \/§+2
2 1
C d
P )
x-)
R

d) V2x+2V2x —1-2x-2/2x 1, x>1



Film -
rozwiazanie
zadania
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

17.

Wykaz, ze dla x >01i y > 0 prawdziwa jest podana nieréwnos¢.
2, .2 Xty 2% )
a) 2xy<x“+y b) —=>/xy c) Tt 22
. Oblicz.

a) (1+3)° b) (2+3)? o (3-v2)° d) (1-2V3)*

. Zapisz wyrazenie w postaci sumy algebraiczne;j.

a) (x+1)°+(x+2)° o (2x-1)3-(2x+1)*

b) (x-2)%+(x-3)3 d) 3x+2)°-(3x-1)*
Oblicz warto$¢ wyrazenia dla x = v/3 1 y =2v/2.

a) (x—y)(x*+xy+y?) o) (3x+2y)(9x>—6xy+4y?)
b) (2x - y)(4x?+2xy+ y?) d) (2x+3y)(4x% - 6xy+9y?)
Wykaz prawdziwos¢ wzoru.

a) a®-1=(a-1)(a’+a*+a’+a’+a+1)

b) a®-1=(a-1)(a+1)(a*+a%+1)

Z szecianu o krawedzi \/3 + \/2 odcieto osiem naroznikéw, ktére sa szescianami o kra-
wedzi v/3 — /2. Oblicz:
a) objeto$¢ otrzymanej bryly,

b) pole powierzchni calkowitej otrzymanej bryty.

Oblicz.

2) (o) 9 (5) e () 8 (o)
b (7) d (3) £ (5) b (7)
Udowodnij wzér dla n,k eN, k <n.

2) ()= (") b (1) + () = (i4h)

W pewnym wierszu trojkata Pascala wystepuja kolejno liczby:

1 8 28 56 70 56 28 8 1

Zapisz dwa kolejne wiersze trojkata Pascala.

. Korzystajac ze wzoru dwumianowego Newtona, zapisz wyrazenie w postaci sumy alge-

braiczne;j.

a) (a+b)* ¢ (a+b)® e) (a+b)® g) (a+b)’
b) (a-b)* d) (a-b)’ f) (a-b)° h) (a-b)’
Oblicz.

a) (V2+1)° b) (vV2-1)° o (V3+2)° d) (V3-2)°
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1. Liczby rzeczywiste i wyrazenia algebraiczne
Podaj wspélczynnik wielomianu w przy x*.
a) w(x)=(2x+1)° b) w(x)=(2x+3)° c) w(x)=(2x-1)7

Podaj wspétczynnik wielomianu w przy x1°.

a) w(x)=(x>-x)* b) w(x)=(x>+2x%)° c) w(x)=(x?+2x)°

. Film -
Udowodnij, ze suma: rozwiazanie
zadania

a) trzech kolejnych liczb nieparzystych jest podzielna przez 3,

(] ]
b) czterech kolejnych liczb podzielnych przez 4 jest podzielna przez 8, :
2 min
c) pieciu kolejnych liczb podzielnych przez 3 jest podzielna przez 15.
Kod: HV4SJD

app.nowaterazmatura.pl

Wykaz, ze:

a) suma kwadratéw dwodch kolejnych liczb naturalnych jest liczbg nieparzysta,

b) szescian sumy dwdch kolejnych liczb nieparzystych jest podzielny przez 64.

a) Udowodnij, ze jesli reszta z dzielenia liczby n przez 3 jest rowna 2, to reszta z dziele-
nia liczby n® przez 9 jest réwna 8.

b) Udowodnij, ze jesli reszta z dzielenia liczby n przez 5 jest rdwna 3, to reszta z dziele-
nia liczby #n° przez 5 jest réwna 2.

Dana jest liczba trzycyfrowa x. Liczba y powstaje z liczby x przez zamiang jej cyfry
jednosci z cyfra setek. Wykaz, ze réznica liczb x i y jest podzielna przez 9 oraz przez 11.

a) Przez jaka najwieksza liczbe nalezy podzieli¢ liczby 331 i 459, aby w obu przypadkach
otrzymac reszte z dzielenia réwng 117

b) Przez jaka liczbe nalezy podzieli¢ liczby 589 i 667, aby otrzymac reszty z dzielenia
rowne odpowiednio 11 72

Wyznacz wszystkie pary liczb:
a) naturalnych a i b, dla ktérych a® - b? = 36,
b) catkowitych a i b, dla ktérych a® - b* =15,

Wyznacz zbiory AU B, An B. ,F;IZTvi;zanie
zna
A={xeR:|x-1|=1-x}, B={xeR: [2x—1|=2x-1}
5 .-...":
Wyznacz zbidr A\ B, jezeli A = [—\/f 0,572; 6] iB={xeR: |[x-1|>4}. Tmin
Kod: 4CS39V
Wykaz, ze dla danych warto$ci x prawdziwa jest podana réwnosc¢. app.nowaterazmatura.pl
Vax*+16x + 16 V36 - 24x +4x° + |x - 3|
a) —————————=2dlax>-2 b) =3dlax+3
x+2 Ve

Rozwigz réwnanie.

a) ||x|-1]=3 b) ||x|+3[=1 o) |lx+1/-3]=2
Rozwigz nieréwnos¢.

a) [2x—4|<6 b) [x—3|>4 ) [5-|x||>3



POWTORZENIE DZIAt PO DZIALE

> Odpowiedzi ; EéséyviB;PrE@ Eétiu}qafpbzi;omie pods]a?vjﬁ@hg |
W zadaniach 31-39 wybierz wlasciwa odpowiedz sposréd podanych.
31. (0-1)
Dana jest pigtnastocyfrowa liczba 211111111111 1x2. Jesli jest ona podzielna przez 12,
to cyfra x jest
A. 7 B. 5 C. 3 D. 1
32. (0-1)
NWW i NWD Dane s liczby x =27-3%.72i y=2°.3%.5.7% Jesli a jest najmniejsza wspdlna wielokrot-
noscig liczb x i y, b za$ — ich najwigkszym wspolnym dzielnikiem, to iloraz 7 wynosi
A. 360 B. 180 C. 90 D. 45
33. (0-1) (cKE Informator 2024 PP)
Wartos¢ wyrazenia 2024 : (1 - 55-) — (1- 2222 : =L jest réwna
, ‘ A0 B. 1 C. 2024 D. 2026
Film -
) rozwmzanle
zadania 34. (0-1)
0,42: (11) " - (8)”
o Liczba _1( 4)_1 (32 jest réwna
6 min ok (3 +2 ) - 1,2
Kod: X9LCJ5 A -& B. -3 C 2 D. &
app.nowaterazmatura.pl
35. (0-1)
X _ 9 o -3 -7
@ =a,9dyx=y Réwnosé (é) : (é ™ jest prawdziwa dla
A. m=-6 B. m=-4 C. m=-2 D. m=4

- Film -
@) rozwigzanie 36. (0_1)
zadania Liczba (3v/40 — 31/160 +2+/810) : 2/5 jest réwna

A 122 B. 9V/2 C. 62 D. 32
3 min
Kod: QAM41Y 37. (0-1)
 2Ppnowaterazmatura.pl 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
38. (0-1)
Zaokraglenie liczby v/ 1% i/ 8% do calosci jest rowne
Al B. 2 C. 3 D. 4
39. (0-1)

Ile procent liczby 6 stanowi 30% liczby 5?
A. 20% B. 25% C. 36% D. 40%
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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, \/3 oraz /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=-2/6+12,5
B. a=(vV2-V3) +0,3 E a=(vV2-V3)'-26
C. a=6 F. a:—\/g

(0-1)

Dane jest wyrazenie W = (a +2b)? — (a — 2b)? okreslone dla dwéch dowolnych liczb

rzeczywistych a i b.

Ocen prawdziwos$¢ ponizszych stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe,

albo F - jedli jest falszywe.

Wyrazenie W mozna zapisa¢ jako W = 8ab.

Dlaa=/\V2-1ib=\/\V2+1 wyrazenie W ma warto$¢ rowna 8.

(0-1)

Dokoncz zdanie tak, aby bylo prawdziwe. Wybierz odpowiedz A albo B oraz jej uzasad-

nienie 1., 2. albo 3.

Wyrazenie vV x2 — 10x + 25 — |5 — x| dla kazdej liczby rzeczywistej x przyjmuje warto§¢

Vx2-10x+25=5-x.

Vx?—10x+25 =|5-x|.

A. | nieujemna, L.
poniewaz dla kazdej
liczby rzeczywistej x 2.
B. ujemna, 3

Vx2-10x+25=x-5.

(0—2) (CKE Informator 2024 PP)

Dane s liczby a = /5 -2 oraz b= /5 + 2. Oblicz warto$¢ wyrazenia:

ab .\/E—\/E
Ja+Vb a-b

dla podanych a i b.

(0-2)

. .1 . .. ..
Wiadomo, ze S ta= 14. Oblicz warto$¢ wyrazenia

(0-2) (CKE czerwiec 2019 PP )

Wykaz, ze dla kazdej liczby a > 0 i kazdej liczby b > 0 prawdziwa jest nieréwnos¢:

1,1 4
S+ Z2—
a b~ a+b

ﬁ+\/5.

[-xI=|x/
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zadania
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3 min oy
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Kod: 5J9LR4
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=2, Film -
’ rozwiazanie
zadania
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5 min
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Kod: 3G3Z5W

app.nowaterazmatura.pl

=% Film -
’ rozwiazanie
zadania
T

Kod: DU92E7
app.nowaterazmatura.pl

=% Film -
’ rozwiazanie
zadania

DEAL

3 min

[=]:a%:

Kod: AYCCYQ
app.nowaterazmatura.pl

@ Film -

’ rozwigzanie

zadania
= E

° e
[= :

Kod: MGFPTY
app.nowaterazmatura.pl
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46. (0-2)
Udowodnij, ze dla dowolnych liczb rzeczywistych x, y prawdziwa jest nieréwnos$¢:

2x2+2y% —2xy+2x+6y+13>0

417. (0—2) (CKE czerwiec 2021 PP )

Wykaz, ze dla wszystkich liczb rzeczywistych a, b i ¢ takich, ze arb %

3 > a,

prawdziwa jest nieréwnos¢:
atc
=<
5 <b

48. (0-2)
Wykaz, ze dla dowolnej nieparzystej liczby naturalnej x liczba 2x? + 4x + 10 jest po-
dzielna przez 8.

49- (0—2) (CKE Informator 2024 PP)

Udowodnij, ze dla kazdej liczby calkowitej n liczba (31 +5)% + 11sn% — 18 przy dzieleniu
przez 5 daje reszte 2.

50. (0-3)
Wyrazenie (x + 3)/)2 —(x+3y)(By—x) - (x- 3y)2 - y(6x —9y) doprowadz do prostszej
postaci, a nastepnie sprawdz, czy jego wartos¢ dla x = —/21i y = % jest liczbg ujemna.

51. (0-3)
Dane sg liczby x = 31;?’9%74 iy= \/\/4\/ﬁ+ V25\/16 + V/\/64. Poréwnaj ze sobg liczby
2x71 iy_z.

52. (0-3)

Uporzadkuj podane liczby w kolejnosci rosnace;j.
2
_3o00 (42 - g2 (1) _3/_ (8 0,371.0,42
=2y (3) - b=o0(3) s (3\/5)’d_ 257

53. (0-4)
Dwa réwnolegte boki kwadratu wydiuzono o 25%, a pozostate dwa - skrécono o p%.
Powstal prostokat, ktérego pole jest o 20% wieksze od pola kwadratu. Oblicz p.

54. (0-3)
Dane sg zbiory A = (—o00;—-2) U[3;00) oraz B = [-5;3]. Wyznacz zbiory:
C - bedacy czescig wspdlng zbioréw A i B,
D - bedacy roéznicg zbioréow B i A.
Ile liczb postaci %, gdzie k jest liczba catkowita, nalezy do zbioru D?

55. (0-4)
Ile rozwigzan ma réwnanie |x|+/2=2—-m dla m = /2, aile - dla m = %? Odpowiedz
uzasadnij.



1. Liczby rzeczywiste i wyrazenia algebraiczne

- Odpowiedzi

Zestaw C. Przed matura na poziomie rozszerzonym S a4

56. (0—4) r«iIvai%zanie
Wykaz, ze liczba \3/ V5+2- \3/ /5 - 2 jest catkowita. ;d'anle;g
Y
i

57- (0—5) 7 min ©
Wiadomo, ze |1 + 3a| + /2 < %, b=112-8V2- % ‘5 ~ 42|, ¢=5in390°+ c0s540°, | Kod: 3FLSSL

app.nowaterazmatura.pl

1 1
d=v2 "% Uporzadkyj liczby a, b, ¢ i d w kolejnosci rosnacej.
58. Dane jest réwnanie |mx| +|m| =4, w ktérym x jest niewiadoma i m jest rézne od 0.

58.1. (0-2)
Udowodnij, ze dla m =2 — /2 suma kwadratéw rozwigzan tego réwnania jest rowna
34+24V2.

58.2. (0-2)

Dla jakich warto$ci parametru m podane réwnanie ma dwa rozwigzania?

59. (0-2)
Wykaz, ze dla dowolnej liczby x e R\ {0} zachodzi nieréwnosé¢ % 2 6.
60. (0-3) i —
Wykaz, ze dla dowolnych liczb rzeczywistych x i y prawdziwa jest nieréwnosé: zadania
(x+1)(x+2)+(y+ 1) (y+2) +12 (x+2)(y+2) ity
4 min ] -
61. (0-3) Kod: ABCLYX

app.nowaterazmatura.pl

Liczby rzeczywiste x oraz y spelniajg jednoczesnie réwnanie x + y = 4 i nieréwnos¢
3

x®—x?y<xy* - y>. Wykaz, ze x =2 oraz y = 2.
62. (0-2)

Udowodnij, ze dla dowolnych liczb rzeczywistych x, y prawdziwa jest nieréwnos¢:
13x2 - 8xy+5y*>0

63. (0-4) i —
Udowodnij, ze dla dowolnych liczb dodatnich a, b zachodzi nieréwnos¢: zadania
2 . [a’+b’ :
1 + 1= 2 6 min
a b

Kod: AT38W32
app.nowaterazmatura.pl

64. (0-3)

Wykaz, ze dla kazdej dodatniej liczby rzeczywistej a i dla kazdej dodatniej liczby rzeczy-
wistej b takich, ze b # %a, prawdziwa jest nieréwnos¢:
(a+2b)°>8a%b +16ab?



Film -
rozwiazanie
zadania
T
o
L

Kod: 4XA3ZE
app.nowaterazmatura.pl

Film -
rozwiazanie
zadania

Kod: 47535C
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65.

Wyrazenie a* + 4b* mozna roztozy¢ na czynniki w nastepujacy sposéb:
a*+4ab* = a* + 4a’b* + 4b* - 4a%V* =

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

65.1. (0-2)

Skorzystaj z powyzszej procedury i rozl6z na czynniki wyrazenie a + b*.

65.2. (0-2)

66.

67.

68.

69.

10.

1.

72.

13.

14.

15.

Wykorzystaj rozklad wyrazenia a* + 4b* na czynniki i udowodnij, ze liczba 3'¢ + 218 jest
liczba zlozona.

(0-3)
Udowodnij, ze dla dowolnej liczby catkowitej k liczba (k? - 1)(k? + 2k) jest podzielna
przez 24.

(0-3)
Wykaz, ze dla dowolnej liczby naturalnej k liczba (k* + k?)(k* + 3k + 2)(k +2) jest
podzielna przez 36.

(0-3)
Liczby a i b s3 dwiema kolejnymi liczbami naturalnymi, niepodzielnymi przez 3. Wykaz,
ze reszta z dzielenia przez 3 liczby a® + b? wynosi 2.

(0-3)
Liczby x i y sa naturalne, parzyste oraz niepodzielne przez 4. Udowodnij, ze liczba
x% + y? jest podzielna przez 4.

(0-3)
Udowodnij, ze jezeli liczba naturalna n przy dzieleniu przez 3 daje reszte 2, to liczba
postaci n® +2n* + 2n + 6 przy dzieleniu przez 3 réwniez daje reszte 2.

(0-3)
Wykaz, ze iloczyn trzech kolejnych liczb naturalnych podzielnych przez 7 jest liczbg
podzielng przez 2058.

(0-3)

Udowodnij, ze dla kazdej liczby catkowitej k i dla kazdej liczby catkowitej m liczba
k3m — km? jest podzielna przez 6.

(0-2)

Rozwiaz nieréwnosé () —2("; ") <o.

(0-2)

Rozwiaz réwnanie () + (" 1) =64.

(0-3)

W rozwinieciu wyrazenia (a + b)" dla pewnego n € N suma wspo6tczynnikéw przy wyra-
zach a"2b? oraz a""!b jest réwna 66. Oblicz n.



2. Funkcje. Funkcja liniowa

Funkcja f ze zbioru X w zbiér Y (f: X — Y) nazywamy przyporzadkowanie kazdemu

elementowi x € X dokladnie jednego elementu y €Y.

Zbiér X nazywamy dziedzing funkgji £, a jego elementy - argumentami funkgji f.

Zbior wartosci funkcji f: X — Y to zbidr tych wszystkich y € Y, dla ktdérych istnieje taki

argument x € X, ze f(x) = y.

Dziedzing funkcji f oznaczamy przez D lub Dy, a zbior wartodci funkeji f — przez f(D)

lub £(Dy).

Miejscem zerowym funkgji f: X — R nazywamy taki argument x, dla ktérego f(x) =0.

Niech X c R. Funkcje f: X — R nazywamy:

e rosnaca w zbiorze X, jedli dla dowolnych argumen-
tow x1, X € X spelniony jest warunek:

jesli x1 < xz, to f(x1) < f(x2)

¢ malejaca w zbiorze X, jesli dla dowolnych argumen-
tow x1, x; € X spelniony jest warunek:

jesli x1 < xz, to f(x1)> f(x2)

e nierosnaca w zbiorze X, jesli dla dowolnych argu-
mentoéw x1, x, € X spetniony jest warunek:

jesli x1 < x;, to f(x1) 2 f(x2)

¢ niemalejaca w zbiorze X, jesli dla dowolnych argu-
mentow x1, x, € X spetniony jest warunek:

jesli x1 < x;, to f(x1) < f(x2)

e stalag w zbiorze X, jesli istnieje taka liczba ¢, ze dla
dowolnego x € X zachodzi réwnos¢:

flx)=c

y
f(x2)

0

X

Funkcje f nazywamy rosnaca (odpowiednio: malejaca, nierosnacg, niemalejaca, stala),
gdy jest ona rosngca (odpowiednio: malejaca, nierosngca, niemalejaca, stala) w swojej

dziedzinie.

Funkgje, ktora jest rosnaca, malejaca, nierosngca, niemalejaca lub stala, nazywamy funk-

cja monotonicznag.

Wzory
matematyczne CKE

Esy5E

(=

Kod: GZ4ZYN
app.nowaterazmatura.pl
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Funkcja liniowa nazywamy funkcje okreslong wzorem
f(x)=ax+bdlaxeR, gdzie a i b sa statymi.

Wykresem funkgji liniowej jest prosta. Liczbe a nazywa-
my wspolczynnikiem kierunkowym prostej y = ax + b.

Wspotczynnik kierunkowy prostej y = ax + b przechodza-
cej przez dwa rozne punkty A= (x1, y1) i B=(x3, y2) takie,
Ze X1 * X2, jest rowny:

_ 2=

T XX

a

Funkgcja liniowa okre$lona wzorem f(x) = ax + b jest:

e rosngcadlaa>0 e malejaca dla a<0 estaladlaa=0
Y Y Y
z f
f
0 X 0 X 0 X

Proste y=ajx+b;iy=a,x+b; sa:
e rownolegle wtedy i tylko wtedy, gdy a; =a,
e prostopadle wtedy i tylko wtedy, gdy a;-ax=-1
Uklad rownan liniowych
aix+b1y=c
ax+byy=c;
nazywamy:
e oznaczonym, gdy ma dokladnie jedno rozwiazanie,

e nieoznaczonym, gdy ma nieskonczenie wiele rozwigzan,

e sprzecznym, gdy nie ma rozwigzan.

Yy Y Y
Vv VN
<7 S/
\2
;0"\' *7:0 ;0\
@A? [\ g
0 x 0 x 0 & x
2 2 2
PN+ &3 b
X X 1
. s, s 25
Wiecej - {L\ {1,\ N
Vademecum PR S S S
—

Arkusze opisane réwnaniami tego ukladu réwnania opisujg te sama réwnaniami tego uktadu sa

Wiecej - Uklad oznaczony - proste Uklad nieoznaczony - oba Uklad sprzeczny - proste opisane
@ maturalne PR przecinajg si¢ w jednym punkcie. prosta. réwnolegte i si¢ nie pokrywaja.



2. Funkcje. Funkcja liniowa

Zestaw A. Zadania powtdérzeniowe > Odpowied:i
L. .. Film -
1. Wyznacz dziedzing¢ funkgji. r(;znv:liazanie
zadania

a) f(x)=vVa-x-Vx+1 o f(x)=v/-x-V2-x ¥ E

\/_ ] \/m 3 4 min
b) f(x)= T2 o ) f(x)= Varx  x-3 Kod: LPY\I!E1I:'

app.nowaterazmatura.pl

2. Wyznacz dziedzing i miejsca zerowe funkeji.

a) f(x)=V3-x-3vVx+1 b) f(x)=

1
X —4\/§x+8 2V/2

3. Dana jest funkcja f(x) = x —|x|. Zapisz wzor funkeji g i naszkicuj jej wykres.
a) g(x)=f(x+1) ) g(x)=-f(x)+2 e) g(x)=f(x)|
b) g(x) = f(-x) d) g(x)=-f(-x) f) g(x)=f(lx[)

4. Funkcja f okre$lona w przedziale [-6;6] dana jest wzorem:
4 dla x € [-6;-3]
f(x)={1-x dlaxe(-3;3)
x-5 dlaxe[3;6]
Narysuj wykres funkcji h(x) = f(1 - x) i okreél jej dziedzine. £0-x) = F(-(x-1))

5. Narysuj wykresy funkgeji f oraz g(x) = f(x-2).
a) fx)=5 b) f(x)=x-2V/3 9 f(x)=]lx|-2

6. Wyznacz wzor funkgji liniowej f, ktéra dla kazdej liczby rzeczywistej x spelnia warunek: ,F‘i,lzn\:,i;zanie
a) f(x+1)=2x-3, b) f(-x+3)=x+5, c) f(2x—4)=x-3. ;Ida_mlam
7. Dla jakich warto$ci parametru m rozwigzaniem ukladu réwnan jest para liczb (x, y) amin 5
spelniajaca nieréwnos¢ x + y > 1? Kod: QGF9C9
app.nowaterazmatura.pl
x+my=2 2x+y=m+1 my—9x=-4
a b) <)
mx—y=4 6x—-3y=m-2 mx-—y=m

8. a) Miejsca zerowe dwoch funkgji liniowych sg liczbami przeciwnymi. Wykresy tych
funkcji przecinajg sie¢ w punkcie (2,4) i wraz z osig x ograniczaja tréjkat o polu 12.
Wyznacz wzory tych funkeji.

b) Miejsca zerowe dwoch funkgji liniowych sg liczbami odwrotnymi. Wykresy tych
funkcji przecinajg si¢ w punkcie (0,3) i wraz z osig x ograniczajg trdjkat o polu 4.
Wyznacz wzory tych funkcji.

9. Wyznacz zbidr wartosci funkeji f(x) = 2x + 1, jeéli jej dziedzing jest zbiodr tych liczb
rzeczywistych x, ktdre spelniajg podang nieréwnos¢.
a) (2x-3)(3+2x)<(2x—1)? c) (3x+5)2<9(x~2)?
b) (2v3-x)%> (x-33)? d) 3<-4(3-x)*-(2x+3)(3-2x)
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10. Wyznacz miejsce zerowe funkcji f(x) = -2x + b, jesli liczba b spetnia podane réwnanie.

a) (V2-b)2-(b-2v2)%=-6 b) (1b+2)(2-1b)+ (1+16) =0

11. Wyznacz liczbe rozwigzan réwnania w zaleznosci od parametru a.

a) 1+4x=6a-x
b) 3x-1=a+2-ax

¢) (4x-1)a=3a+xa

12. Rozwigz uklad rownan.

3x+2y=3
a —
) y+x:3(1 2x)+4

13. Rozwigz réwnanie.

a) ||x-2/+x|=4

14. Rozwigz nier6wnos¢.
a) ‘x—|x|‘>3
b) |lx+1]-x|<2
c) |x-2|-|x|<4

d) 3x+2a=3+6ax
e) 2x—a=ax+1

f) a’x-2=4x+a

XZy=2 _x+y VAL
b) 2 4 0 3 4
2x+y-1 x+y_0 2y-3x 2 ]
3 2 3

b) [x—1|+|x|=2 ©) |2x+2|+3x=|x[+2

d) |x+5/-]x-2[<3
e) |x+3|-|x-1>1

f) |x-2|-|x+3|>1+x

Film -
rozwigzanie
zadania 15. Rozwigz réwnanie.

DAL a) 3Vx2—6x+9 +Vx2+10x+25=10
g b) 3v/x2+8x + 16 + /36— 36x + 9x2 = 18
Kod: B48A6Q

app.nowaterazmatura.pl

16. Rozwigz nieréwno$¢.
a) Vx2—dx+4+V4x2+4x+1<4—-x

b) 2Vx2+2x+1>x+4

17. Narysuj wykres funkeji f i okresl liczbe rozwigzan réwnania f(x) = m w zaleznosci od
parametru m.

a) f(x)=|x|-|x-1]
b) f(x)=|x+2|+|x-2|

o) f(x)=vVx2+Vx2—6x+9
d) f(x)=[x-1]-3]

zadania

Wykaz, ze trdjkat ten jest prostokatny. Wyznacz wspodlrzedne jego wierzchotkow.

f(i,lznv:,i;zanie 18. Boki trojkata sg zawarte w prostych 4x -3y +6 =0, 3x +4y—-8=0 oraz 7x + y — 27 = 0.
7 min

app.nowaterazmatura.pl




“ Eésé\!v B. Przed matura na poziomie pods]a?v&@v&nl

2. Funkcje. Funkcja liniowa

W zadaniach 19-27 wybierz wlasciwa odpowiedz sposréd podanych.

19.

20.

21.

22,

23.

(0-1)

Na ponizszym rysunku przedstawiono wykres funkeji f okreslonej w zbiorze [—6;5].

y

-

Funkcja g jest okreslona wzorem g(x) = f(x) -2 dla x € [-6;5]. Wskaz zdanie praw-
dziwe.

A. Liczba f(2) + g(2) jest réwna —2.

B. Zbiory wartosci funkeji f i g sg rowne.

C. Funkcje f i g majg te same miejsca zerowe.

D. Punkt P =(0,-2) nalezy do wykreséw funkgji f i g.

(0-1)

Na rysunku przedstawiono wykres funk- )

cji f. Funkcja g dana jest wzorem: f
g(x)=f(x)+0b

dla pewnego parametru b. Zbiorem warto- 1

$ci funkcji g jest przedziat [-12;-8], jesli 0 X

A. b=-8 C. b=-11

B. b=-10 D. b=-12

(0-1)

Jesli funkcja f jest malejaca, to spelniona jest nieréwnos¢

A f(1-V3)<f(V2-2) C. f2-v2)>f(1-V3)

B. f(2-V2)>f(V2-2) D. f(2-v2)>f(V3-1)

(0-1)

Funkcja f przyjmuje wartoéci ujemne w przedziale (-3;1). Wynika stad, ze funkcja
g(x) = f(x—5) przyjmuje warto$¢ ujemng dla
A, x=-5 B. x=-3 C. x=1 D. x=4

(0-1)

Miejscem zerowym funkgji liniowej f okreslonej wzorem f(x)=— % (x+3)+5 jest liczba

A. -3 B. 2 C. 5 D. 12

- Odpowiedzi
s. 151
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24,

25.

26.

217.

28.

29.

(0_1) (CKE czerwiec 2019 PP )

Funkcja f jest okreslona dla kazdej liczby rzeczywistej x wzorem f(x) = (m\/g - l)x +3.
Ta funkcja jest rosngca dla kazdej liczby m spelniajacej warunek

L _ _ L

A. m>\/5 B. m>1 \/3 C. m<\/§ 1 D.m<\/g
0-1)
Proste o réwnaniach y =3x -5 oraz y = ’”T‘3x + % sa rownolegle, gdy
A m=1 B. m=3 C. m=6 D. m=9
0-1)

. . . . . . ,Jax+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
(0-1)

Wykres funkcji f(x) = x* przesunieto o 2 jednostki w prawo, a nastepnie otrzymany
wykres przesuni¢to o 3 jednostki do goéry. Uzyskano w ten sposob wykres funkcji g,
ktorej wzor to

A g(x)=x*-4x+7 C. g(x)=x*+4x+1
B. g(x)=x*-4x+1 D. g(x)=x*+4x+7
(0-2

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

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

Zaleznoséci miedzy dlugosciami 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
(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 funkcji f i g przecinajg sie w punkcie lezacym w III ¢wiartce
ukladu wspolrzednych.

Wykresy funkcji f i g sa prostymi prostopadlymi. P|F




2. Funkcje. Funkcja liniowa

30. (0-1)
Dana jest funkgja 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-
sadnienie 1., 2. albo 3.

& Film -
" rozwigzanie
zadania
Eﬂ% 3
2min =
E.

Funkgcja f jest stala dla Kod: 3RPEUM
app.nowaterazmatura.pl
A | m=-1, 1. | warto$¢ wyrazenia 2m — 2 wynosi 0.
B. | m=1, poniewaz | 2. | warto$¢ wyrazenia m —3 wynosi 0.

C. | m=3, 3. | warto$¢ wyrazenia m + 1 wynosi 0.

31. (CKE Informator 2024 PP) Y

Dana jest funkcja y = f(x). Wykres tej funkcji
przedstawiono w kartezjanskim ukladzie wspol-
rzednych (x, y). f

—

31.1. (0-1)
Zapisz w miejscu wykropkowanym zbior wszyst-
kich argumentéw, dla ktérych prawdziwa jest
nier6wnos$¢ f(x) > 2.

31.2. (0-1)
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Funkcja f jest malejaca w przedziale
A. [-5-3] B. [3;8] C.

[0;6] D. [-3;3]

32. (0-4) Y
Z wykresu funkeji f na rysunku obok odczytaj:

a) dziedzine tej funkcji, )

b) zbidr wartosci funkcji, 0 x

) rozwigzanie réwnania f(x) =2,

d) zbidr rozwigzan nierdwnosci f(x) > —1.

33. (0-4)
Dane sg proste k:y = —%x +5 Ly= %x + 5. Napisz réwnanie prostej m przechodzacej
przez punkt (0,-3), réwnoleglej do prostej k. Oblicz pole figury ograniczonej prostymi [
i m oraz osig y.

34. (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 przecinaja 0§ x w tym samym punkcie.

o Film -
‘ rozwigzanie
zadania

0§ =10

TR

3 min <
(=]
Kod: H7D1D7

app.nowaterazmatura.pl

o Film -
‘ rozwigzanie
zadania
e
LT

Kod: WTYVTM
app.nowaterazmatura.pl

L Film -
‘ rozwigzanie
zadania

D= O
.
3min =
[El4:
Kod: J7Q4UH

app.nowaterazmatura.pl




POWTORZENIE DZIAt PO DZIALE

> Odpowiedzi f EéétjgvﬁC.ﬁPrE;ElTn5(u?q7&13&ij>mie rozs;e?i;niﬁni 5
35. (0-3)
Dla jakiej wartoéci parametru m rozwigzaniem réwnania |x — 1| = m + 2 jest para liczb
o przeciwnych znakach?
36. (0-3)
Naszkicuj wykresy dwdch funkcji: f oraz g(x) = f(x — 1), jezeli wiadomo, Ze:
) ~ix-1 dlax<-1
X)=
%xz dla x> -1
Z wykresu odczytaj rozwigzanie nieréwnosci g(x) > 0.
37.(0-4)
m# - Dla jakich wartosci parametru m proste (m+1)x —my—-4=0i3x+(2-m)y—-6m=0
przecinajg sie w punkcie lezagcym na osi x?
38. (0-4)
Dana jest funkcja f(x) =|x + 4| - |x — 2|, gdzie x € R.
- ~ a) Narysuj wykres tej funkeji i podaj jej miejsca zerowe.
m -
rozwiazanie b) Okresl liczbe rozwigzan réwnania f(x) = m w zaleznosci od parametru m.
T 39. (0-4)
smin oA Dane s3 funkcje liniowe f(x) =2x + m oraz g(x) = %x — 2. Oblicz, dla jakich warto$ci
Kod: XDGZWM parametru m wykresy funkcji f i ¢ maja dokladnie jeden punkt wspdlny o pierwszej

app.nowaterazmatura.pl

wspolrzednej dodatniej, a drugiej ujemne;.

' Film —
r;znv:liq_zanie E 40 (0_4)
zadania Rozwigz nierdowno$¢ |x — 2|+ Vx2 +2x + 1< 5.

(Of1ea O}
et
6 min -:I!-E; 41. (0—4)
Kod: QYCKJ4 Rozwigz nierdéwnos¢ |x + cos60°| + |x — tg45°| > 4.

app.nowaterazmatura.pl

42. (0-4)
Rozwigz nierdwnosc

Xlrdx+4<2 _\/x2_6x+9

3
Wskazowka: skorzystaj z tego, ze /a2 = |a| dla kazdej liczby rzeczywistej a.



Odpowiedzi
| modele rozwiazan




ODPOWIEDZI | MODELE ROZWIAZAN

Powtorzenie dziat po dziale

1. Liczby rzeczywiste i wyrazenia algebraiczne

oo Zestaw A - odpowiedzi 17. a) 29\/2+41 b) 29\/2-41
zestaw A 1.2)6 b)8 ¢) 4/2+2 d) 0 €) 209/3 +362 d) 209\/3 - 362
4. 2) —2(3+23) 18. a) 80 b) 2160 c) —560
b) 3\/25—¢§ 19. a) -4 b) 32 ¢) 60
24. a) 64 b) 12
app.nowaterazmatura.pl C) \/g%\/i_z 25_ a; a =6,)b:0 lub g = 10’ b=8
d)2+5\/§+3\/§—4\/5 b)a=-8b=-7luba=-8, b=71ub
23 a=-4,b=-1luba=-4,b=11lub
5.2)1- 2+ V4 a=4,b=-1luba=4,b=11lub
b) L (V5+/3+1) a=8,b=-7luba=8,b=7
c)%(4—2\3/§+\3/§) 26.AUB:R,AOB:[%;1]
) Yo+ e+ i 27. ANB=[-3;5] o
) 29. a) x € {-4,4} b) brak rozwigzan
6.0 B Vx-Vy Q) xe{-6,-2,0,4}
€) VxZ+ Y5y /)7 d) 2 30. a) xe[-1;5]
8.2) 10+6\/3 b) 26+15\/3 b) x € (—00;-1) U (7;00)
) 45-29v/2 d) 37-30\/3 €) x €(—00;=8) U (-2;2) U (8;00)

9. a) 2x3 +9x% +15x+9
b) 2x% - 15x% +39x — 35
c) —24x2-2
d) 81x% +27x+9

Rozwiazania
zadan -
zestaw B

Zestaw B - odpowiedzi

31.B 32.B 33.D 34.A 35.C 36.C 37. A
38. A 39.B 40.BD 41.PP 42. A2

43. 1
Kod: QR66E 10. a) -13 b) 8 ¢) 209 d) 456 A4, 4
oda: .
app.nowaterazmatura.pl 12- a) 99\/5—63\/5 b) 30+ 12\/6 . . .
13.9)1 b) 7 ) 21 d) 35 50. jest liczbg ujemng
'a)35 f)z1C )7 h) 1 51. 271>y
e 8
52. c<b<a<d
15. 1 9 36 84 126 126 84 36 9 1 53. p_4
1 10 45 120 210 252 210 120 45 10 1 - p=
16. a) a* + 4a®b + 6a%b* + 4ab> + b* 5. C=[-5-2)u _{3}’ L
b) a*— 4a%b + 6a2b% — dab® + b D =[-2;3); dziesig¢ liczb
) a®+5a*b +10a%b? + 10a%b> + 5ab* + b° 95. 0 rozwigzan dla m = \/lf,
d) a° = 5a%b + 10a3b? — 10a2b° + 5ab* - b° 2 rozwigzania dla m = 3
Rozwiazania e) a®+6a°b+15a*b? +20a°b> + 15a%b* + Zestaw C - odpowiedzi
zestaw C +6ab> + b° 57 d<b
%:1-@ £) a®—6ab + 15a*b?> - 20a°b® + 15a2b* + resasds
S —6ab’+ b 58.2. me(—4;4)\{0}
[E = 5 g) a7 +7a%b +21a°b2 + 35a*b3 + 35a3b% + 65.1. (a2_\/§ab+b2)(a2+\/§ab+b2)
R +21a2b% +7abS + b7 73. ne(3,4,5,6)
h) a” - 7a% +21a°b* - 35a*b> + 35a°b* + 14. n=8

—21a%b° +7ab® - b’ 75. n=11



1. Liczby rzeczywiste i wyrazenia algebraiczne

Zestaw B - modele rozwigzan zadan otwartych

Numer Etapy rozwigzania zadania
zadania (kazdy etap za 1 punkt)
Przeksztatcenie wyrazenia ab__. va-b do postaci ab
43 varvh a-b
Obliczenie wartosci iloczynu ab: ab=(1/5-2)(v/5+2) =1
2
Skorzystanie ze wzoru skrédconego mnozenia: (L +Va ) =li244
Nz a
44
Obliczenie warto$ci wyrazenia: % +vVa=4/ % +a+2=/16=4
a
T 1,1 4 o2 2
Zapisanie nieréwnosci  + b2 745 W postaci:a 2ab+b20
45 Zapisanie nieréwnosci w postaci: (a —b)? >0 i stwierdzenie, ze kwadrat dowolnej liczby jest
zawsze nieujemny
Zapisanie nieréwnosci 2x% +2y* —2xy +2x + 6y + 13> 0 w postaci:
46 (2 =2xy+y*)+ (2 +2x+ 1)+ (y*+6y+9) +3>0
Zapisanie nieréwnosci w postaci: (x — y)?+ (x +1)%+ (y +3)?+3 >0 i stwierdzenie, ze suma
kwadratéw dowolnych liczb i liczby dodatniej jest zawsze dodatnia
Zapisanie nieréwnosci: %b + % >c+a
47
Zapisanie nieréwnosci £ er b, % > c+a w postaci: QT” <b
Zapisanie liczby 2x? + 4x + 10 dla x =2n + 1, gdzie n e N:
2(2n+1)2+4(2n+1) +10
48
Przeksztalcenie wyrazenia do postaci: 81 + 161 + 16 = 8(n? +2n +2) i zapisanie wniosku:
Liczba ta jest podzielna przez 8.
Zapisanie liczby (31 +5)? + 11n% — 18 w postaci: 5(4n* +6n) +5+2
49 Zauwazenie, ze 5(4n* +6n) +5+2=5(4n? +6n+ 1) +2, i zapisanie wniosku: Liczba ta przy
dzieleniu przez 5 daje reszte 2.
Skorzystanie ze wzordw skréconego mnozenia:
(X2 +6xy+9y%) = (99* - x%) - (x* - 6xy+9y?) — (6xy - 9y?)
i redukcja wyrazéw podobnych: x* +6xy
50 Podstawienie warto$ci x = —v/2 i y = + do wyrazenia x* + 6xy:
y=3 Yy Y
(-V2)2+6-(-V2)-1=2-22
Podanie odpowiedzi: 2v/2 > 2, zatem 2 —21/2 jest liczbg ujemng.
Obliczenie x: x =27 oraz y: y=3v/2
51 Obliczenie 2x~! oraz y=2: 2x7! = 217, y2=1L

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




ODPOWIEDZI | MODELE ROZWIAZAN

2. Funkcje. Funkcja liniowa

Rozwiazania

zadan - Zestaw A - odpowiedzi 4. Dy =[-57]
zestaw A y
EaE 1. a) [-1;4] b) [1,V2) U (V2:3)U(3;00)
; H ) (—o0;0] d) (-4;-3)U(-3;3)uU(3;6]
K (IiE-LSI;VIYUHS 2.2) D=[-1:3], x =3 !
app.no.waterazmatura.pl b) D=R~ {Zﬁ}, X = 0, X = 4\/2
3.a) g(x)=x+1-|x+1]
"
5. a)
0 X
g 1
0
[
b) g(x) = —x - ] 1
y i
0 X
b)
g y 1
c) g(x)=|x|-x+2 /
Y
g
1 ot
0 X 0
d) g(x) =[x|+x
Y
. /
1 <)
Y
0 X
e) g(x) =[x |||
y
g 0
Y
0 X
f) g(x)=0
“ .
1 g 1
0 X 0




10.
1.

12.

13.
14.

15.

16.

17.

.a) f(x)=2x-5

b) f(x)=-x+8
V) f(x):%x—l

ca) me[3-6;3+6]

b) me[L;00)

c) me(=3;-1]u(3;00)

. a)y:%x+%,y:—4x+12

b) y=x+3iy=9x+3
lub y=—x+3iy=-9x+3

. a) (—00;6] b) [5/3+1;00)

©) (—0053) d) (5500)

a)0 b) -2,5

a) 1 rozwigzanie dla a e R

b) 1 rozwigzanie dla a # -3,
nieskoniczenie wiele rozwigzan dla a = -3

¢) 1 rozwigzanie dla a 0,

nieskoniczenie wiele rozwigzan dla a =0

d) 0 rozwigzan dla a = %,

1 rozwigzanie dla a # %

e) 0 rozwigzan dla a =2,

1 rozwigzanie dla a #2

f) 0 rozwigzan dla a =2,

1 rozwigzanie dla a e R~ {-2,2},

nieskoniczenie wiele rozwigzan dla a = -2

a)x:2,y:—%
b) x=-1,y=-3
c)xz%,y:O

a)x=3 b)xe{-1,3} 0x=0
a) xe(-00;-3) b) xe[-3;00)

¢)xeR

d) x € (—o0;0]

e) xe(-1;00) f) xe(—o00;-2]
a)x=2,x= %

b) x €[-4;2]

9 xe(-31)

b) x € (—o00;-2) U (2;00)

a) 0 rozwigzan dla m € (—oo0;—1) U (1500),
1 rozwigzanie dla me (-1;1),

nieskonczenie wiele rozwigzan dla me {-1,1}

y

f

1
1

0

2. Funkcje. Funkcja liniowa

b) 0 rozwigzan dla m € (—o0;4),

2 rozwigzania dla m € (4; 00),
nieskonczenie wiele rozwigzan dla m =4
Y

S

1
1

0 X

¢) 0 rozwigzan dla m € (—o00;3),
2 rozwigzania dla m € (3;00),

nieskoniczenie wiele rozwigzan dla m =3
y

1
1

0 X

d) 0 rozwigzan dla m € (—o0;0),

2 rozwigzania dla m € {0} U (3;00),
3 rozwigzania dla m =3,

4 rozwigzania dla m € (0;3)

Y

1
1

0 X

18. (0,2), (4,-1), (3,6)

Zestaw B - odpowiedzi

19. A 20.C 21.D 22.D 23.D 24.A 25.D
26.B 27. A 28.CE 29.PF 30.C2

311, xe[-5-1)u(7;8]

31.2.D

32. a) [-5;0]U[1;6]
b) [-2;3]
) x=-1,x=2

d) [-5;0]u[1;5]
33. y=-3x-3,P=12
34.a)a=3 b)a=6

Rozwiazania
zadan -
zestaw B

(=] e (]
3 L o
=
Kod: RJFCAW

app.nowaterazmatura.pl




Funkcje trygonometryczne kata ostrego

sina =4 cosa’=£ tga == ¢
‘ ¢ b _~al a
b
Funkcje trygonometryczne dowolnego kata
- r=lo|= RENERE:
‘ b Xp yp 1N
sina@ =, cosa =, tga'=x—P RLi
. sin’e +cos’a =1 ARSI
. tga=%,a¢%+kn,kez 2 0 X
Wartosci funkcji trygonometrycznych
dla niektérych katow
a 0° 30° 45° 60° 90°
{3 nie
tga 0 3 1 3 istnieje
Wykresy funkcji trygonometrycznych
Y
/.\ 1 y=sinx /
Dop 3n -\ L 0 & 3n X
21 - T 2/, 7 T\Z/T{
Y

_ S N 0 IS i1 X
2n n : WZ 2m
y
y=tgx
1
3n _I 0 3n X
- S > /) 5 fid 5 i

Wybrane wzory redukcyjne

sin (90° — @) =cosa
cos(90° — a)=sina
sin(180° — @) =sina

cos(180° — a)=—cosa
tg(180° — @)= —tga

sin (90° + @) = cos @
cos(90° +
(

sin(180° + a) —sina

)— —sina

cos(180° + @) = —cosa

tg(180° + @) =tga

Wzory trygonometryczne

. sin(a’ +5) =sinacosf + cosasinf

- sin(e-p)=
. cos(a+p)=
. cos(a—p)

e sin2a = 2sina cosa

sina cosf— cosasinf
cosa cosfS—sinasinfS

= cosacosfS+sinasinf

o cos2a = cos’a —sin*a = 2cos’a—1=1-2sin’aw

tga +tgf

° + =

tg(a/ A) 1-tga tgh
2tga
o tg2a = 2
1-tg-a

Ciag arytmetyczny

tgla-

tga —tgf

’8)= 1+tga tgf

° an+1:an+r a ta
—1 8541
e a,=a+(n-1)r, an—% dla n=
a,+a, _ 2a1+(n—1)r
e O T

Ciag geometryczny

e dyy1=4a,q

n-1
e ay=a-q
n

a’=

Ay1 Ay, dla n=>2

1_
. sn=a1'f2> gdy q#1, S,=n-a;, gdy q=1

o Jesli|g| <1, to suma szeregu geometrycznego: S =

Pochodne niektorych funkcji

|

flx)=c
f(x)=ax*+bx+c
f(x) =5 D=R\{o}
f(x)= 4z, D =[0;0)
flx)=

K k#0 k=1

flx)=0

f(x)=2ax+b
fx)=-5,D =R\{0}
f@=55D =)

F6) = ket

[ Dziatania na pochodnych |
. ( f(x)'—c f(x) dla c€ER
- (flr)xg) =f(x) £ (x)

Dziatania na pochodnych

- () g) =f(x) glx

Roéwnanie stycznej

Jesli funkcja f ma pochodna w x,, to styczna do wykresu

funkcji f w punkcie (xo, f(xo)) ma réwnanie:

y=ax+b, gdzie a=f'(x,)

a,

1-q°




" Silnia. Symbol Newtona. Dwumian Newtona

0'=1, n'=1-2-...-n dla n€EN,
: dla n, kEN i k<n

= oo

0,7 (=0 ()=

45— (o (Bt (81

' Kombinatoryka

Liczba k-elementowych wariacji z powtdrzeniami zbioru

n-elementowego: n*

Liczba k-elementowych wariacji bez powtérzen zbioru
n!

(n—k)

Liczba permutacji zbioru n-elementowego: n!

n-elementowego (1 < k < n):

Liczba k-elementowych kombinacji (podzbioréw) zbioru

n-elementowego (0 < k < n): (Z)

Rachunek prawdopodobienstwa

Klasyczna definicja prawdopodobienstwa

Niech A c Q. Jegli wszystkie zdarzenia elementarne
s3 jednakowo prawdopodobne, to P(A) = %
Wilasno$ci prawdopodobienstwa

DlaA,BcQ: P(0)=0, P(Q)=1, 0<P(A)<1,
P(A)=1-P(A), P(A)<P(B) dla AcB,
P(AUB)=P(A)+P(B)-P(AnB)
Prawdopodobienstwo warunkowe

DlaA,BcQ,P(B)>0: P(A|B)= P40 5)

P(B)
Prawdopodobienstwo calkowite

Niech A, B, ..., B, c Q.Jedli B;n B;= 0 dla i#j,
B,u..UB,=Q oraz P(B)> 0 dla 1<i<n,to
P(A)=P(A|B,) P(B))+..+P(A|B,) P(B,).

Wzor Bayesa
Jezeli zdarzenia By, B,, Bs, ..., B, ¢ Q tworzg uklad zupelny,
AcQ iA#0,todladowolnegol <i<n prawdziwa jest
zaleznoéé: P(B;|A) = M
P(4)
Schemat Bernoulliego
Prawdopodobienistwo uzyskania k sukcesow
w schemacie n préb Bernoulliego:
Pk =(})ptq" dla k=0,1,2, .,
gdzie p jest prawdopodobienistwem sukcesu,aq =1 — p jest
prawdopodobienstwem porazki w pojedynczej prébie.

' Parametry statystyczne

Dominanta zestawu danych to wartos¢ wystepujaca
najczesciej, ale wigcej niz raz.

Mediana uporzadkowanego zestawu n liczb to wyraz
$rodkowy (dla n nieparzystych) lub $rednia arytmetyczna
dwodch wyrazow srodkowych (dla n parzystych).

| Trojkaty i czworokaty

Trojkat
c b
B h P= %ah
a
p - potowa obwodu

R - promien okregu P= ‘i_ll’{
opisanego na tréjkacie P=pr

r — promien okregu
wpisanego w trdjkat

Z&
a

| hj
.Ll

P={p(p-a)(p-b)(p-c)

Trojkat rownoboczny

P

_a’{3 _
=43= k=

ay3
2
2 -1
R—3h r—3h

Roéwnolegtobok

P=ah
P=absina
C Romb
P=ah
_ lAC|-|BD|
FEE
P=a’sina
Trapez
p=24 -2F by,
Deltoid
_ lACl-|BD|
P=—7
Graniastostup i ostrostup
Graniastostup Ostrostup
RAAN
P =P +2P P=P +P
c P c b P
_ 1y
V= PP -h B V= 3 2,

o Bryly podobne
Jezeli brylta F, o polu powierzchni calkowitej P, i objetosci
V; jest podobna w skali k do bryly E, o polu powierzchni
calkowitej P, i objetosci V,, to:

P, Vi
?;=k2 oraz 7;=k3
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powtarzanie wiadomosci
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ARKUSZE MATURALNE
rozwigzywanie arkuszy
maturalnych dopasowanych
do matury
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CYFROWE WSPOMAGANIE NAUKI

« APLIKACJA — materiaty cyfrowe zintegrowane
z Vademecum, Zbiorem zadart maturalnych
i Arkuszami maturalnymi, utatwiajace
przygotowania do egzaminu
app.nowaterazmatura.pl

- SERWIS MATURALNY - wszystkie
niezbedne informacje o0 maturze
nowaterazmatura.pl
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