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Wstep

Od roku 2015 uczniowie liceéw ogdlnoksztatcacych, a od 2016 roku uczniowie technikow
maja obowigzek zdawania matury z matematyki na poziomie podstawowym wedtug nowe]
podstawy programowej, ktora weszla do tych szkot od 2012 roku. Arkusze, ktore byty przy-
gotowywane przez Centralng Komisje Egzaminacyjng w latach 2008 — 2013, jak i arkusz
przyktadowy, ogloszony w grudniu 2013 roku posiadaja wspdlne elementy:

® 23 - 25 zadania zamkniete ulozone tematycznie,
® 6 - 7 zadan otwartych krétkiej odpowiedzi, w tym dwa zadania na dowodzenie,
@® 3 zadania otwarte rozszerzonej odpowiedzi.

Wedtug tych samych regut i zgodnie z ,Informatorem o egzaminie maturalnym z mate-
matyki od roku szkolnego 2014,/2015" zbudowane sg arkusze zawarte w naszym zbiorze. Do
kazdego zestawu zamieszczono odpowiedzi, a do zadan otwartych podane sg przyktadowe
rozwiazania wraz z holistycznymi kryteriami ich oceny. Nasze arkusze beda przydatne kaz-
demu maturzydcie zdajacemu mature od 2015, a takze maturzystom rocznika 2014.

Bedziemy wdzieczni za wszelkie uwagi dotyczace stopnia trudnosci, jak i zakresu badanych
umiejetnosei.

Autorzy




Struktura i forma egzaminu

Struktura i forma egzaminu

Egzamin maturalny z matematyki jest egzaminem pisemnym sprawdzajacym wiadomosci
i umiejetnosci okreslone w Standardach wymagan egzaminacyjnych i polega na rozwigzaniu
zadan zawartych w arkuszach egzaminacyjnych.

1. Egzamin maturalny z matematyki, zdawanej jako przedmiot obowiazkowy, jest zda-
wany na poziomie podstawowym. Egzamin trwa 170 minut i polega na rozwigzaniu
zadan egzaminacyjnych sprawdzajacych rozumienie pojeé i umiejetnos¢ ich zastosowa-
nia w zyciu codziennym oraz zadan o charakterze problemowym. Zadania egzamina-
cyjne obejmujg zakres wymagan dla poziomu podstawowego.

2. Egzamin maturalny z matematyki, zdawanej jako przedmiot dodatkowy, jest zdawany
na poziomie rozszerzonym. Egzamin trwa 180 minut i polega na rozwigzaniu zadan
egzaminacyjnych wymagajacych rozwiazywania probleméw matematycznych. Zadania
egzaminacyjne obejmujg zakres wymagan dla poziomu rozszerzonego. Konstrukcja
arkusza nie zmienia si¢ w stosunku do lat ubieglych.

Opis arkusza dla poziomu podstawowego
Arkusz egzaminacyjny sklada sie z trzech grup zadan:

1. grupa — zawiera od 20 do 30 zadan zamknietych. Do kazdego z tych zadan sa podane
cztery odpowiedzi, z ktérych tylko jedna jest poprawna. Kazde zadanie z tej grupy
jest punktowane w skali 0-1. Zdajacy udziela odpowiedzi, zaznaczajac je na karcie
odpowiedzi.

2. grupa — zawiera od 5 do 10 zadan otwartych krétkiej odpowiedzi punktowanych
w skali 0-2.

3. grupa — zawiera od 3 do 5 zadan otwartych rozszerzonej odpowiedzi punktowanych
w skali 0-4, albo 0-5, albo 0-6.

Za rozwigzanie wszystkich zadan zdajacy moze uzyska¢ maksymalnie 50 punktow.

Zasady oceniania arkuszy egzaminacyjnych

1. Zadania otwarte w arkuszach egzaminacyjnych sprawdzaja i oceniaja egzaminatorzy
powotani przez dyrektora okregowej komisji egzaminacyjne;j.

2. Rozwiazania poszczegblnych zadan oceniane sa na podstawie szczegdlowych kryteriow
oceniania, jednolitych w calym kraju.

3. Egzaminatorzy w szczegolnosci zwracajg uwage na:

e poprawno$¢ merytoryczng rozwigzan,

e kompletno$é prezentacji rozwigzan zadan — wykonanie czastkowych obliczen
i przedstawienie sposobu rozumowania.

4. Ocenianiu podlegaja tylko te fragmenty pracy zdajacego, ktére dotycza polecenia. Ko-
mentarze, nawet poprawne, nie majace zwiazku z poleceniem nie podlegaja ocenianiu.

)



Struktura i forma egzaminu

5. Gdy do jednego polecenia zdajacy podaje kilka rozwigzan (jedno prawidlowe, inne
bledne), to egzaminator nie przyznaje punktow.

6. Za catkowicie poprawne rozwigzania zadan, uwzgledniajgce inny tok rozumowania niz
podany w schemacie punktowania, przyznaje sie maksymalng liczbe punktow.

7. Zapisy w brudnopisie nie sg oceniane.

8. Zdajacy zdal egzamin maturalny z matematyki, jezeli otrzymal co najmniej 30% punk-
tow mozliwych do uzyskania za rozwiazanie zadari z arkusza dla poziomu podstawo-
wego.

9. Wynik egzaminu maturalnego z matematyki ustalony przez komisje okregows jest osta-
teczny.
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Podstawa programowa
przedmiotu matematyka

IV etap edukacyjny (liceum, technikum)
zakres podstawowy

Cele ksztalcenia - wymagania ogélne

Uczen posiada umiejetnosci w zakresie:

1. Wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen interpretuje tekst matematyczny.
Po rozwigzaniu zadania interpretuje otrzymany wynik.

2. Wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji. Uczen uzywa prostych, dobrze
znanych obiektéw matematycznych.

3. Modelowanie matematyczne. Uczeni dobiera model matematyczny do proste] sy-
tuacji i krytycznie ocenia trafnosé¢ modelu.

4. Uzycie i tworzenie strategii. Uczen stosuje strategie, ktéra jasno wynika z tresci
zadania.

5. Rozumowanie i argumentacja. Uczeni prowadzi proste rozumowanie, skladajace
si¢ z niewielkiej liczby krokow.

Tresci nauczania - wymagania szczegotowe

1. Liczby rzeczywiste. Uczeii:

1) przedstawia liczby rzeczywiste w roznych postaciach (np. ulamka zwyktego,
utamka dziesietnego okresowego, z uzyciem symboli pierwiastkow, poteg);

2) oblicza wartosci wyrazeri arytmetycznych (wymiernych);

3) postuguje sic w obliczeniach pierwiastkami dowolnego stopnia i stosuje prawa
dziatan na pierwiastkach;

4) oblicza potegi o wykladnikach wymiernych i stosuje prawa dzialan na potegach o
wyktadnikach wymiernych;

5) wykorzystuje podstawowe wlasnosci poteg (réwniez w zagadnieniach zwiazanych
7 innymi dziedzinami wiedzy, np. fizyka, chemia, informatyka);

6) wykorzystuje definicje logarytmu i stosuje w obliczeniach wzory na logarytm ilo-
czynu, logarytm ilorazu i logarytm potegi o wykladniku naturalnym;

7) oblicza blad bezwzgledny i blad wzgledny przyblizenia;
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8)

postuguje si¢ pojeciem przedziatu liczbowego, zaznacza przedzialy na osi liczbo-
wej;

9) wykonuje obliczenia procentowe, oblicza podatki, zysk z lokat (réwniez zlozonych

na procent skladany i na okres krétszy niz rok).

2. Wyrazenia algebraiczne. Uczen:

1)

uzywa wzoréw skroconego mnozenia na (a + b)? oraz a? — b2,

3. Rownania i nieréwnogci. Uczeri:

1)

2)

sprawdza, czy dana liczba rzeczywista jest rozwigzaniem réwnania lub nier6wno-
sci;

wykorzystuje interpretacje geometryczng uktadu réwnan pierwszego stopnia z
dwiema niewiadomymi;

rozwigzuje nieréwnosci pierwszego stopnia z jedna niewiadoma;

rozwigzuje rownania kwadratowe z jedng niewiadoma;

rozwigzuje nieréwnosci kwadratowe z jedna niewiadoma;

korzysta z definicji pierwiastka do rozwiazywania réwnain typu z° = —8;
korzysta z whasnosci iloczynu przy rozwigzywaniu réwnan typu z(z+1)(z—7) = 0;

rozwiazuje proste rownania wymierne, prowadzace do réwnan liniowych lub kwa-
T+1 Z+1

43 ' v

dratowych, np.

4. Funkcje. Uczen:

1)
2)

okresla funkcje za pomoca wzoru, tabeli, wykresu, opisu stownego;

oblicza ze wzoru wartod¢ funkcji dla danego argumentu. Postuguje sie poznanymi
metodami rozwigzywania réwnar do obliczenia, dla jakiego argumentu funkcja
przyjmuje dang wartos¢;

odezytuje z wykresu wlasnosci funkeji (dziedzine, zbiér wartosci, miejsca zerowe,
maksymalne przedzialy, w ktorych funkcja maleje, roénie, ma staty znak; punkty,
w ktorych funkcja przyjmuje w podanym przedziale wartosé¢ najwieksza lub naj-
mniejsza);

na podstawie wykresu funkeji y = f(z) szkicuje wykresy funkcji y = f(z + a),
y:f($)+af:y:_f($): y:f(ﬂm)a

rysuje wykres funkcji liniowej, korzystajac z jej wzoru;

wyznacza wzor funkcji liniowej na podstawie informacji o funkeji lub o jej wykre-
sie;

interpretuje wspolczynniki wystepujace we wzorze funkeji liniowej;
szkicuje wykres funkcji kwadratowej, korzystajac z jej wzoru;

wyznacza wzor funkeji kwadratowej na podstawie pewnych informacji o tej funkeji
lub o jej wykresie;

interpretuje wspotczynniki wystepujace we wzorze funkcji kwadratowej w postaci
kanonicznej, w postaci ogélnej i w postaci iloczynowej (o ile istnieje);
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11) wyznacza warto$¢ najmniejsza i wartosé najwieksza funkcji kwadratowej w prze-
dziale domknietym;

12) wykorzystuje wlasnosci funkeji liniowej i kwadratowej do interpretacji zagadnien
geometrycznych, fizycznych itp. (takze osadzonych w kontekscie praktycznym);

a
13) szkicuje wykres funkcji f(xz) = — dla danego a, korzysta ze wzoru i wykresu tej
x
funkcji do interpretacji zagadnien zwiazanych z wielkoSciami odwrotnie propor-
cjonalnymi;

14) szkicuje wykresy funkcji wykladniczych dla réznych podstaw;
15) postuguje si¢ funkcjami wyktadniczymi do opisu zjawisk fizycznych, chemicznych,
a takze w zagadnieniach osadzonych w kontekécie praktycznym.

5. Ciagi. Uczen

1) wyznacza wyrazy ciagu okreslonego wzorem ogélnym;

2) bada, czy dany ciag jest arytmetyczny lub geometryczny;

3) stosuje wzor na n-ty wyraz i na sume n poczatkowych wyrazéw ciagu arytme-
tycznego;

4) stosuje wzor na n-ty wyraz i na sume n poczatkowych wyrazéw ciaggu geometrycz-
nego.

6. Trygonometria. Uczen:

1) wykorzystuje definicje i wyznacza wartosci funkeji sinus, cosinus i tangens katow

o miarach od 0° do 180°;

2) korzysta z przyblizonych wartodci funkcji trygonometrycznych (odezytanych z ta-
blic lub obliczonych za pomocg kalkulatora);

3) oblicza miare kata ostrego, dla ktérej funkcja trygonometryczna przyjmuje dang
warto$¢ (miare dokladna albo — korzystajac z tablic lub kalkulatora — przybli-
zona,);

4) stosuje proste zaleznosci miedzy funkcjami trygonometrycznymi:

. i3 5 sin
sin“av 4+ cos* a = 1, tga =

o .
oraz sin(90° — a) = cos a;
o

5) znajac warto$¢ jednej z funkeji: sinus lub cosinus, wyznacza wartodci pozostatych
funkcji tego samego kata ostrego.

7. Planimetria:

1) stosuje zaleznosci miedzy katem $rodkowym i katem wpisanym;
2) korzysta z whasnosci stycznej do okregu i wlasnosci okregéw stycznych;

3) rozpoznaje trojkaty podobne i wykorzystuje (takze w kontekstach praktycznych)
cechy podobieristwa trojkatow;

4) korzysta z wlasnosci funkeji trygonometrycznych w tatwych obliczeniach geome-
trycznych, w tym ze wzoru na pole trojkata ostrokatnego o danych dwéch bokach
i kacie miedzy nimi.
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8. Geometria na plaszczyzZnie kartezjanskiej. Uczen:

1) wyznacza réwnanie prostej przechodzacej przez dwa dane punkty (w postaci kie-
runkowej lub ogolnej);

2) bada réwnoleglosé i prostopadlo§é prostych na podstawie ich réwnar kierunko-
wych;

3) wyznacza rownanie prostej, ktora jest réwnolegta lub prostopadta do prostej danej
w postaci kierunkowej 1 przechodzi przez dany punkt;

4) oblicza wspolrzedne punktu przeciecia dwoch prostych;

)
5) wyznacza wspolrzedne srodka odcinka;
6) oblicza odlegtosé dwoch punktow;

)

7) znajduje obrazy niektérych figur geometrycznych (punktu, prostej, odcinka,
okregu, trojkata itp.) w symetrii osiowej wzgledem osi uktadu wspétrzednych
i symetrii srodkowej wzgledem poczatku ukladu.

9. Stereometria. Uczen:

1) rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy odcinkami (np. kra-
wedziami, krawedziami i przekgtnymi, itp.), oblicza miary tych katow;

2) rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach kat miedzy odcinkami i plaszczy-
znami (miedzy krawedziami i Scianami, przekgtnymi i $cianami), oblicza miary
tych katow,

3) rozpoznaje w walcach i w stozkach kat miedzy odcinkami oraz kat miedzy odcin-
kami i plaszczyznami (np. kat rozwarcia stozka, kat miedzy tworzaca a podstawa),
oblicza miary tych katow;

4) rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy Scianami;

5) okresla, jaka figura jest dany przekrdj prostopadlodcianu plaszczyzna;

6) stosuje trygonometrie do obliczeri dlugosci odcinkéw, miar katow, pol powierzchni
i objetodci.

10. Elementy statystyki opisowej. Teoria prawdopodobieristwa i kombinato-
ryka. Uczen:

1) oblicza érednig wazong i odchylenie standardowe zestawu danych (takze w przy-
padku danych odpowiednio po grupowanych), interpretuje te parametry dla da-
nych empirycznych;

2) zlicza obiekty w prostych sytuacjach kombinatorycznych, niewymagajacych uzy-
cia wzorow kombinatorycznych, stosuje regute mnozenia i regule dodawania;

3) oblicza prawdopodobienstwa w prostych sytuacjach, stosujac klasyczna definicje
prawdopodobieristwa.

10
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Podstawa programowa
przedmiotu matematyka,

III etap edukacyjny (gimnazjum)

Cele ksztalcenia - wymagania ogoélne

1.

Wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen interpretuje i tworzy teksty o cha-
rakterze matematycznym, uzywa jezyka matematycznego do opisu rozumowania i uzy-
skanych wynikow.

. Wykorzystanie i interpretowanie reprezentacji. Uczen uzywa prostych, dobrze

znanych obicktéw matematycznych, interpretuje pojecia matematyczne i operuje obiek-
tami matematycznymi.

Modelowanie matematyczne. Uczeri dobiera model matematyczny do prostej sy-
tuacji, buduje model matematyczny danej sytuacji.

. Uzycie i tworzenie strategii. Uczen stosuje strategie jasno wynikajaca z tresci za-

dania, tworzy strategie rozwigzania problemu.

. Rozumowanie i argumentacja. Uczeni prowadzi proste rozumowania, podaje argu-

menty uzasadniajgce poprawnos$é rozumowania.

Tresci nauczania - wymagania szczegolowe

1. Liczby wymierne dodatnie. Uczen:

1) odezytuje i zapisuje liczby naturalne dodatnie w systemie rzymskim (w zakresie
do 3000);

2) dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli liczby wymierne zapisane w postaci ulamkow
zwyklych lub rozwinie¢ dziesietnych skoriczonych zgodnie z wlasng strategia ob-
liczen (takze z wykorzystaniem kalkulatora);

3) zamienia ulamki zwykle na utamki dziesietne (takze okresowe), zamienia utamki
dziesietne skoriczone na ulamki zwykte;

4) zaokragla rozwiniccia dziesietne liczb;

5) oblicza wartosci nieskomplikowanych wyrazen arytmetycznych zawierajacych
utamki zwykle i1 dziesietne;

6) szacuje wartosci wyrazen arytmetycznych;

7) stosuje obliczenia na liczbach wymiernych do rozwiazywania probleméw w kon-
tekscie praktycznym, w tym do zamiany jednostek (jednostek predkosci, gestosci

itpi)

11
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2. Liczby wymierne (dodatnie i niedodatnie). Uczen:

interpretuje liczby wymierne na osi liczbowej. Oblicza odleglo§¢ miedzy dwiema
liczbami na osi liczbowej;

wskazuje na osi liczbowej zbior liczb spelniajgcych warunek typu: z > 3, = < 5;
dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli liczby wymierne;

oblicza wartosci nieskomplikowanych wyrazen arytmetycznych zawierajacych
liczby wymierne.

3. Potegi. Uczen:

1)
2)

oblicza potegi liczb wymiernych o wykladnikach naturalnych;

zapisuje w postaci jednej potegi: iloczyny i ilorazy poteg o takich samych podsta-
wach, iloczyny i ilorazy poteg o takich samych wykladnikach oraz potege potegi
(przy wykladnikach naturalnych);

poréwnuje potegi o réznych wyktadnikach naturalnych i takich samych podsta-
wach oraz pordéwnuje potegi o takich samych wyktadnikach naturalnych i réznych
dodatnich podstawach;

zamienia potegi o wykltadnikach catkowitych ujemnych na odpowiednie potegi o
wyktadnikach naturalnych;
zapisuje liczby w notacji wyktadniczej, tzn. w postaci a - 10%, gdzie 1 < a < 10
oraz k jest liczbg calkowity.

4. Pierwiastki. Uczen:

oblicza wartosci pierwiastkdéw drugiego i trzeciego stopnia z liczb, ktore sa odpo-
wiednio kwadratami lub szescianami liczb wymiernych;

wylacza czynnik przed znak pierwiastka oraz wlacza czynnik pod znak pier-
wiastka;

mnozy 1 dzieli pierwiastki drugiego stopnia;

mnozy 1 dzieli pierwiastki trzeciego stopnia.

5. Procenty. Uczen:

przedstawia cze$é pewnej wielkodci jako procent lub promil tej wielkosci i odwrot-
nie;

oblicza procent danej liczby;

oblicza liczbe na podstawie danego jej procentu;

stosuje obliczenia procentowe do rozwiazywania probleméw w kontekscie prak-
tycznym, np. oblicza ceny po podwyzce lub obnizce o dany procent, wykonuje
obliczenia zwiazane z VAT, oblicza odsetki dla lokaty rocznej.
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6. Wyrazenia algebraiczne. Uczen:

opisuje za pomocy wyrazen algebraicznych zwiazki miedzy réznymi wielkoéciami;
oblicza wartosci liczbowe wyrazen algebraicznych;

redukuje wyrazy podobne w sumie algebraicznej;

dodaje i odejmuje sumy algebraiczne;

mnozy jednomiany, mnozy sume algebraiczng przez jednomian oraz, w nietrud-
nych przykladach, mnozy sumy algebraiczne;

wylgcza wspélny czynnik z wyrazoéw sumy algebraicznej poza nawias;

wyznacza wskazang wielko$¢ z podanych wzoréw, w tym geometrycznych i fizycz-
nych.

7. Réwnania. Uczen:

1)

zapisuje zwigzki miedzy wielko§ciami za pomoca réwnania pierwszego stopnia z

jedng niewiadoma, w tym zwiagzki miedzy wielko$ciami wprost proporcjonalnymi

1 odwrotnie proporcjonalnymi;

sprawdza, czy dana liczba spelnia réwnanie stopnia pierwszego z jedng niewia-
doma;

rozwigzuje réwnania stopnia pierwszego z jedng niewiadoma;

zapisuje zwigzki miedzy nieznanymi wielkosciami za pomoca uktadu dwéch row-
nan pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi;

sprawdza, czy dana para liczb spelnia uktad dwéch réwnarn stopnia pierwszego z
dwiema niewiadomyumni;

rozwigzuje uklady réwnan stopnia pierwszego z dwiema niewiadomymi;

za pomocg rownan lub ukladéw réwnari opisuje i rozwigzuje zadania osadzone w
kontekscie praktycznym.

8. Wykresy funkcji. Uczen:

1)

zaznacza w ukladzie wspoélrzednych na plaszczyZnie punkty o danych wspotrzed-
nych;

odczytuje wspoltrzedne danych punktow;

odezytuje z wykresu funkcji: warto$é funkcji dla danego argumentu, argumenty

dla danej wartodci funkeji, dla jakich argumentéow funkcja przyjmuje wartosci
dodatnie, dla jakich ujemne, a dla jakich zero;

odezytuje i interpretuje informacje przedstawione za pomoca wykresow funkeji (w
tym wykresow opisujacych zjawiska wystepujace w przyrodzie, gospodarce, zyciu
codziennym);

oblicza wartosci funkcji podanych nieskomplikowanym wzorem i zaznacza punkty
nalezace do jej wykresu.

13




Podstawa programowa

9. Statystyka opisowa i wprowadzenie do rachunku prawdopodobienstwa.
Uczen:

interpretuje dane przedstawione za pomocs tabel, diagraméw shupkowych i koto-
wych, wykresow;

wyszukuje, selekcjonuje 1 porzadkuje informacje z dostepnych zrédel;
przedstawia dane w tabeli, za pomocg diagramu stupkowego lub kolowego;
wyznacza Srednig arytmetyczna i mediane zestawu danych;

analizuje proste doswiadczenia losowe (np. rzut kostka, rzut moneta, wyciaganie
losu) i okresla prawdopodobienstwa najprostszych zdarzen w tych doswiadcze
niach (prawdopodobieristwo wypadniecia orta w rzucie moneta, dwojki lub széstki
w rzucie kostka, itp.).

10. Figury plaskie. Uczen:

14
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korzysta ze zwigzkoéw miedzy katami utworzonymi przez prostg przecinajaca dwie
proste réwnolegte;

rozpoznaje wzajemne potozenie prostej i okregu, rozpoznaje styczna do okregu;

korzysta z faktu, ze styczna do okregu jest prostopadla do promienia poprowa-
dzonego do punktu stycznoscei;

rozpoznaje katy srodkowe;

oblicza dtugosé okregu i tuku okregu;

oblicza pole kola, pierscienia kotowego, wycinka kolowego;
stosuje twierdzenie Pitagorasa;

korzysta z wlasnosci katow i przekatnych w prostokatach, réwnolegtobokach, rom-
bach i w trapezach;

oblicza pola i obwody trojkatéow i czworokatow;

zamienia jednostki pola;

oblicza wymiary wielokata powiekszonego lub pomniejszonego w danej skali;
oblicza stosunek pol wielokatow podobnych;

rozpoznaje wielokaty przystajace i podobne;

stosuje cechy przystawania trojkatow;

korzysta z wlasnosci trojkatow prostokatnych podobnych;

rozpoznaje pary figur symetrycznych wzgledem prostej i wzgledem punktu. Ry-
suje pary figur symetrycznych;

rozpoznaje figury, ktére maja o§ symetrii, i figury, ktére maja érodek symetrii.
Wskazuje 0§ symetrii i srodek symetrii figury;

rozpoznaje symetralna odcinka i dwusieczng kata;
konstruuje symetralng odcinka i dwusieczna kata;
konstruuje katy o miarach 60°, 30°, 45°;

konstruuje okrag opisany na tréjkacie oraz okrag wpisany w trojkat;



Podstawa programowa

22) rozpoznaje wielokaty foremne i korzysta z ich podstawowych wiasnosci.
11. Brytly. Uczeii:

1) rozpoznaje graniastostupy i ostrostupy prawidtowe;

2) oblicza pole powierzchni i objeto$é¢ graniastostupa prostego, ostroshupa, walca,
stozka, kuli (takze w zadaniach osadzonych w kontekscie praktycznym);

3) zamienia jednostki objetodci.
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ARKUSZ I ARKUSZE

ARKUSZ 1

Zadanie 1. (1 pkt)
Cene spodni obnizono o 20%, a po miesigcu nowa cene obnizono o dalsze 40%. W wyniku
obu obnizek cena spodni zmniejszyta sie o

A. 30% B. 48% C. 52% D. 60%

Zadanie 2. (1 pkt)
Liczba {/(—27)~1 - 814 jest rowna

A. =27 B. -9 C.3 D.9

Zadanie 3. (1 pkt)
Liczba 64/2 — (3 + \/5)2 jest réwna

K. Byl B =~ T B. 11 Ol 11 D. 12v/2 —11

Zadanie 4. (1 pkt)

Suma logg 2 + logg 18 jest rowna
il

A. logg 20 B. 35 C.2 D.6

Zadanie 5. (1 pkt)

Weskaz liczbe, ktora spetnia rownanie |z + 1| = 3z.
1} i 3

A.:c:—i B.x=-2 C.:c=§ D.:C:wi

Zadanie 6. (1 pkt)
Liczby z1, 22 sa réznymi rozwiazaniami réwnania 3z* — 5z —2 = 0. Iloczyn z; - 25 jest réwny
2 1 5

i . o 2 D. o
A —3 B. 2 C. =z :

Zadanie 7. (1 pkt)
Miejscami zerowymi funkeji kwadratowej y = —2(x — 3)(z + 5) sa

A.3i5 B.-3i-5 C.31-5 D.-3ib

Zadanie 8. (1 pkt)
Funkcja liniowa f jest okreslona wzorem f(x) = ax + 2, gdzie a < 0. Woéwczas speliony
jest warunek

A. f(0) <2 B. f(1) > f(2) C. f(3)=3 D. f(4) < /(5)
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ARKUSZE ARKUSZ 1

Zadanie 9. (1 pkt)

Liczba tg 60° — cos 60° jest rowna

V3—1 B.Q\/§—1 c. 1 D.3\/§—1
2 2 2
Zadanie 10. (1 pkt)
W trojkacie prostokatnym najdtuzszy bok ma dlugosé 13, a najkrétszy 5. Cosinus najmniej-
szego kata tego trojkata wynosi

A.

12 5 ) 13
¥ T . 5o = D. —
- 13 B 13 & 12 12

Zadanie 11. (1 pkt)
Obwéd tréjkata réwnobocznego o polu 94/3 jest réwny

A. 6 B. 63 C. 18 D. 18v/3

Zadanie 12. (1 pkt)
Dane sa trojkaty podobne ABC i DEF (zobacz rysunek). Diugoé¢ odcinka E'F" jest rowna

A. 45 F
B. 3

C. 4

D.9

Zadanie 13. (1 pkt)

Dlugosé okregu opisanego na kwadracie o polu 72 wynosi

A. 67 B. 127 C. 12V2r D. 367

Zadanie 14. (1 pkt)
Dany jest dwunastokat foremny. Miara kata FAK jest réwna

A. 60° e,
’ H E
B. 70° I
C.72° J ¢
K B
D. 75 A

Zadanie 15. (1 pkt)
Miary katow czworokata tworza ciag arytmetyczny o réznicy 10°. Najwickszy kat tego czwo-
rokata ma miare

A. 100° B. 105° ¢, 110° D. 115°
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ARKUSZ I ARKUSZE

Zadanie 16. (1 pkt)

6—n
Dany jest ciag (a,) okreslony wzorem a, = (—1)" - nEﬂ dla n > 1. Wyraz a3 tego ciagu
jest réwny
1 1 1 1
A. - B. - C. — D. ——
2 3 3 2

Zadanie 17. (1 pkt)

Objetosé szescianu wynosi 64. Suma dlugosci wszystkich jego krawedzi jest réwna

A. 16 B. 24 C. 32 D. 48

Zadanie 18. (1 pkt)
Tworzgca stozka ma dlugo$é 6 i jest nachylona do plaszezyzny podstawy pod katem 30°.
Pole podstawy stozka wynosi

A. 67 B. 97 C. 63 D. 27«

Zadanie 19. (1 pkt)

Roéwnanie prostej prostopadtej do prostej o réwnaniu 5z — 15y + 3 = 0 to
A.y=-3z B.y:—%x C.y:%m D.y=3z

Zadanie 20. (1 pkt)
Punkt A ma wspotrzedne (3, —2). Punkt B jest symetryczny do punktu A wzgledem po-
czatku ukladu wspotrzednych. Punkt B ma wspolrzedne

A. (-3,2) B. (-2,3) C. (—3,-2) D. (3,2).

Zadanie 21. (1 pkt)

Na hiperboli y = ;; 1

lezy punkt
A. (0,1) B. (-2,-3) C. (-2,3) D {1, 1)

Zadanie 22. (1 pkt)
Wszystkich liczb trzycyfrowych o réznych cyfrach jest

A. 810 B. 720 C. 648 D. 504

Zadanie 23. (1 pkt)
W urnie znajduja sie tylko kule biate i kule czarne. Kul czarnych jest 4 razy wiecej niz kul

biatych. Losujemy jedna kule. Prawdopodobienstwo wylosowania kuli czarnej jest rowne
1 1 4

3
A. - — ;= 5 =
3 B4 C4 D5
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ARKUSZE ARKUSZ I

Zadanie 24. (2 pkt)

Rozwiaz nier6wnosé z° — 2z — 8 > 0.

Zadanie 25. (2 pkt)

Uzasadnij, ze jesh liczby rzeczywiste a, b, ¢ spelniajg warunek a < b < ¢, to
b+c_ a+b+e

2 7T 3

20




ARKUSZ 1 ARKUSZE

Zadanie 26. (2 pkt)
g¥
Rozwigz rownanie — — — =

2 3

o) &
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ARKUSZE ARKUSZ I

Zadanie 27. (2 pkt)
Punkty A = (-3,2) 1 B = (5,0) sa koricami odcinka. Wyznacz réwnanie symetralnej tego
odcinka.

Zadanie 28. (2 pkt)
Dany jest tréjkat prostokatny ABC o kacie prostym przy wierzchotku C. W trojkat ten
wpisano okrag o srodku w punkcie S. Uzasadnij, ze kat ASB ma miare 135°.
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ARKUSZ 1 ARKUSZE

Zadanie 29. (2 pkt)

Ze zbioru liczb {1,2,3,4,5} losujemy dwa razy po jednej liczbie ze zwracaniem. Oblicz
prawdopodobieristwo zdarzenia A, polegajacego na wylosowaniu liczb, ktorych iloczyn jest
liczba parzysts.

Zadanie 30. (2 pkt)
Ciag (5, z,20) jest arytmetyczny, a cigg (z,23,y) jest geometryczny. Oblicz x i y.
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ARKUSZE ARKUSZ I

Zadanie 31. (4 pkt)
W trapezie rownoramiennym ramie o dlugosci 6 jest nachylone do dluzszej podstawy o dlu-
gosci 10 pod katem 60°. Wyznacz dlugosé przekatnej tego trapezu.
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ARKUSZ 1

ARKUSZE

Zadanie 32. (4 pkt)

Siatka pewnego ostrostupa sktada si¢ z kwadratu o boku
dhugosei 4 oraz z czterech tréjkatow rownobocznych (zo-
bacz rysunek). Wyznacz objetos¢ tego ostrostupa oraz
miare kata utworzonego przez przeciwleglte krawedzie
boczne ostrostupa.




ARKUSZE ARKUSZ 1

Zadanie 33. (5 pkt)
Prostokatng fotografic o wymiarach 12 x 18 wlozono w ramke o stalej szerokosci. Oblicz
szerokosé ramki, jesli ma ona takie samo pole co fotografia.
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ARKUSZ I1 ARKUSZE

ARKUSZ II

Zadanie 1. (1 pkt)

Rozwigzaniem réwnania 3 — 2(2 4 z) = x + 5 jest

A.xg=-2 B.z=-1 C.z=1 D.z=2

Zadanie 2. (1 pkt)
Liczba y stanowi 80% liczby x. Zatem

A . z=0_8y B.z=12y G =125y Ds z=4,T5y

Zadanie 3. (1 pkt)

Rozwigzaniem ukladu réwnan { §$_+3z i ;} jest
A. para liczb dodatnich B. para liczb ujemnych
C. para liczb przeciwnych znakow D. para liczb calkowitych

Zadanie 4. (1 pkt)
Funkcja f(z) = (3 — m)x — 2 jest malejaca dla

A.m<0 B.m>1 C.m<?2 D.m>3

Zadanie 5. (1 pkt)
Do wykresu funkeji liniowej f nalezg punkty A = (1, —4) i B = (3,2). Zatem spelniony jest
warunek

A. f(2)=-1 B. f(2) = - C. f(2) = -3 D. f(2)= -6

Zadanie 6. (1 pkt)
Punkt A = (0, 3) nalezy do prostej k rownoleglej do prostej o rownaniu y = —x + 2. Prosta
k ma rownanie

A.y=x2-3 B = ——a C.y=—-z+43 D.y=z+3

Zadanie 7. (1 pkt)
Dla pewnych liczb a i b zachodzg réwnosci a® — b? = 16 oraz a — b = 2. Wartosé wyrazenia
a + b jest réwna

A. 14 B. 8 C.6 D. 4
Zadanie 8. (1 pkt)

Liczba |2 — 5| — |3 — 4] jest r6wna
A. 4 B. -2 C.2 D. 4
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ARKUSZE ARKUSZ 11

Zadanie 9. (1 pkt)

Liczba log, 16 — log, 8 jest réwna

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

Zadanie 10. (1 pkt)

Zbiorem wartosci funkeji f(z) = (z — 2)% — 1 jest
A. (—1,00) B. (2,00) C. (~o0,—1) D. (—o0,2)

Zadanie 11. (1 pkt)
Niech W(z) = —2® — 2? 4+ 2. Wtedy W (—2) réwna sie
A. 14 B.6 C.2 D. -2

Zadanie 12. (1 pkt)

W ciggu arytmetycznym as = 7 oraz a; = 11. Wyraz a4 jest réwny

A.3 B. 4 C.5 D.6

Zadanie 13. (1 pkt)

lle jest liczb naturalnych czterocyfrowych o sumie cyfr réwnej 37

A. 7 B. 8 C.9 D. 10

Zadanie 14. (1 pkt)
Dany sg punkty A = (—3,2) i B = (3, —4). Odcinek AB ma dlugoéé

A. 12 B. 612 C.6 D. 3v/2

Zadanie 15. (1 pkt)

Kat « jest katem ostrym oraz cosa = sin 56°. Kat o ma miare

A. 56° B. 44° C. 34° Lk, 28%

Zadanie 16. (1 pkt)

Ile wyrazéw dodatnich ma ciag (a,) okreslony wzorem a, = n(5—n) dlan > 1?

A.3 B. 4 C.5 D.6

Zadanie 17. (1 pkt)
W pewnym ciggu arytmetycznym (a,) dane sg a; = 15 oraz a;p = 27. Réznica tego ciggu
WYynosi

A. 12 B.6 C. 4 D. 3
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ARKUSZ 11 ARKUSZE

Zadanie 18. (1 pkt)

Dlugosé przekatnej szescianu wynosi 18. Diugodé krawedzi tego szescianu jest réwna

A. 6 B. 62 C. 64/3 D. 93

Zadanie 19. (1 pkt)

Srednia arytmetyczna liczb 4,2, 5,5, 1,z wynosi 3. Liczba x jest réwna

A.l B. 2 C.3 D. 4

Zadanie 20. (1 pkt)

Ze zbioru liczb naturalnych trzycyfrowych wybieramy jedna liczbe. Prawdopodobienistwo
otrzymania liczby podzielnej przez 5 jest réwne

1 1 1
A, — . B C. — D.
200 B 180 10

Cr| =

Zadanie 21. (1 pkt)

Przekroj osiowy stozka jest trojkgtem rownobocznym o boku diugoscei 4. Pole powierzchni
bocznej tego stozka jest rowne

A. 4rn B. 67 C. 87 D. 837

Zadanie 22. (1 pkt)
Dany jest trojkat réwnoramienny o ramieniu diugosci 6 i kacie miedzy ramionami 30°. Pole
tego trojkata wynosi

A.9 B. 9v/2 C. 93 D. 18

Zadanie 23. (1 pkt)

Kula ma pole powierzchni rowne 1447, Promien tej kuli jest rowny

A.3 B.4 C.6 L. 12
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ARKUSZE ARKUSZ I1

Zadanie 24. (2 pkt)

Rozwiaz nieréwnosé 22 — 3z < 10.

Zadanie 25. (2 pkt)
Liczba N = 1-2-3-...-25 jest iloczynem wszystkich liczb naturalnych od 1 do 25. Udowodnij,
ze liczba N w systemie dziesietnym koniczy sie szeScioma zerami.
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ARKUSZ 11 ARKUSZE

Zadanie 26. (2 pkt)

Kat « jest ostry i tg a = 2. Oblicz warto$§¢ wyrazenia 2 cos® o — 1.
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ARKUSZE ARKUSZ 11

Zadanie 27. (2 pkt)
Liczby 3z —1, 8, 7x — 3 sa w podanej kolejnosci pierwszym, drugim i trzecim wyrazem ciggu
arytmetycznego. Oblicz x.

Zadanie 28. (2 pkt)

Na bokach kwadratu ABCD zbudowano trojkaty row-
noboczne CBE, DCF, ADG, BAH (jak na rysunku). ¢ E
Udowodnij, ze czworokat EFGH jest kwadratem.
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ARKUSZ 11 ARKUSZE
A

Zadanie 29. (2 pkt)
W pieciokacie foremnym ABC DFE poprowadzono wszyst- - 5

kie przekatne. Wyznacz miare kata CKD.

Zadanie 30. (2 pkt)
Rzucamy dwukrotnie symetryczna kostks szescienng. Oblicz prawdopodobienstwo zdarze-
nia, ze suma uzyskanej w obu rzutach liczby oczek bedzie podzielna przez 4.
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ARKUSZE ARKUSZ 11

Zadanie 31. (4 pkt)

W pewnym ciggu geometrycznym suma trzeciego i czwartego wyrazu jest rowna 9, a czwarty
wyraz jest o 3 wiekszy od wyrazu trzeciego. Wyznacz iloraz oraz pierwszy wyraz tego ciggu.
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ARKUSZ 11 ARKUSZE

Zadanie 32. (4 pkt)

Oblicz, ile jest liczb czterocyfrowych, spelniajacych jednocze$nie warunki:
(1) cyfry setek i jednosci sa nieparzyste,

(2) cyfry tysiecy i dziesiatek sa parzyste,

(3) cyfra dziesiatek jest mniejsza od cyfry jednosci.
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ARKUSZE ARKUSZ 11
G
Zadanie 33. (5 pkt) > 1
Dany jest szedcian ABCDEFGH o krawedzi dtugosci
12. Punkty [ i J sa odpowiednio §rodkami krawedzi F'G
i GH. Oblicz pole czworokata BIJD. C
A

36
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ARKUSZ I11 ARKUSZE

ARKUSZ III

Zadanie 1. (1 pkt)

Rozwiazaniem nieréwnosci 2(2 — ) < 6 jest zbior

A. (—o0,—1) B. (—1, 4+c0) C. (—o0,—2) D. (-2, 400)

Zadanie 2. (1 pkt)
8% pewnej liczby réwna si¢ 2, wicc 10% tej liczby, to

A. 25 B. 16 C. 0,16 D. 25

Zadanie 3. (1 pkt)

.. 162 — 161
Wartosé wyrazenia ————, to
40
I 1
A. — B. — C.08 D.04
20 40 _

Zadanie 4. (1 pkt)

P , | 3x—2y=5 ; o
Uktad réwnan { g 2 By 1 nie ma rozwiazan dla
A.a=3 B.a=-3 C.a=6 D.a=-6

Zadanie 5. (1 pkt)

Liczba rozwiaza rownania z(z + 2)(z% + 4)(z% — 9) = 0 jest réwna

A.6 B.5 C.4 D.3

Zadanie 6. (1 pkt)
Liczba (log, 5 2v/2)? jest réwna

A.g B. 3 C.6 D.9

Zadanie 7. (1 pkt)
Suma n poczatkowych wyrazéw ciagu (a,) wyraza si¢ wzorem S, = (—1)"(n+4) dlan € N..
Suma as + ag + a7 jest réwna

A. 19 B. -19 Cs 3 D. -3
Zadanie 8. (1 pkt)

Ciag (3v/5 — 1,a+ 1,5v/5 + 3) jest ciagiem arytmetycznym. Wowczas
A.a=-Vh B. a =46 C.a=2V5—4 D.a=+v5+2
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ARKUSZE ARKUSZ I11

Zadanie 9. (1 pkt)

W ciggu geometrycznym o wszystkich wyrazach ujemnych as = —2 i a; = —8. Wowcezas

A.a6=—4 B.CL6=4 C.Cl5:5 D-a5:—5

Zadanie 10. (1 pkt)
(z +1)(z2 — 4)

Miejscami zerowymi funkeji f(z) = > sg liczby
iy
A.—-2,-1,2 B. —1,2 &, 3 4 D. =22
Zadanie 11. (1 pkt)
Przedstawiona na rysunku parabola jest wykresem funkcji f(z) = —(z +m)? + 4 dla
A.m=4 JFELT
B. — -
m=23 L 1T
L 1
C.m=-5 '
D.m=7

Zadanie 12. (1 pkt)

Do zbioru rozwigzan nieréwnosci 2z(z — 5) < 0 naleza

A. cztery liczby pierwsze B. dwie liczby parzyste
C. trzy liczby nieparzyste D. cztery liczby naturalne

Zadanie 13. (1 pkt)
Prosta prostopadta do prostej 2z — y — 1 = 0 moze mieé réwnanie

1 1
A.—2x+y+1:0 B.y=2x+4 C,y:§$+5 D,y=¥§x+9

Zadanie 14. (1 pkt)
Wierzcholek pionowo ustawionego masztu jest polaczony z punktem na ziemi ling o dugosci
10 m nachylong pod katem 40° do poziomu. Maszt ma wysokosé

A.dm B. mniejsza niz 6 m C. wiekszg niz 6 m  D. 6,7 m

Zadanie 15. (1 pkt)

Dla kata ostrego o wyrazenie

(sina + cos )? — 1

2tg
A. cos’a B. 4sin« C. sina D. 0

po uproszczeniu jest réwne
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ARKUSZ 111 ARKUSZE

Zadanie 16. (1 pkt)
Na trojkacie rownoramiennym ABC w ktorym |AC| = |BC/|, opisano okrag o érodku S.
Prosta [ jest styczna do tego okregu w punkcie C' i |[<ASB| = 100°. Kat o ma miare

c [

A. 90° o

B. 75°

C. 65° A00>
D. 40° A\—/B

Zadanie 17. (1 pkt)
Podstawa AB tréjkata ABC' lezy na prostej o rownaniu y = 2x + 5. Wysokosé tego tréjkata
poprowadzona z wierzcholka C' = (3, 1) zawiera si¢ w prostej o réwnaniu

1
A.y:2$+2; B.y=-3z+1 C.y=—-05z+25 D.y=—§$+l

Zadanie 18. (1 pkt)

Pole kota wpisanego w tréjkat réwnoboczny o wysokosci 9 jest rowne

A. 367
B. 18«7
C. 97

D. 67

Zadanie 19. (1 pkt)

Dtugosc¢ przekatnej trapezu rownoramiennego ABC D przedstawionego na rysunku wynosi

A. 24/29
D 4 7
B. V65 .
C. 65
A 10 B
D. 116

Zadanie 20. (1 pkt)
Punkt K dzieli bok AC trojkata ABC w stosunku 2 : 5 liczac od punktu A. Punkt L lezy
na boku BC tak, ze odcinek K L jest réwnolegly do boku AB. Odcinek KL ma dhugosé 15,

gdy
A. |AB| =21 B. |AB| =22 C. |AB| = 52,5 D. |AB| =375
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ARKUSZE ARKUSZ III

Zadanie 21. (1 pkt)

Liczba wierzcholkéw graniastostupa, ktory ma 36 krawedzi, wynosi

A. 12 B. 18 C.24 D. 36

Zadanie 22. (1 pkt)
W stozku o $rednicy podstawy 6 tworzaca nachylona do ptaszczyzny podstawy pod katem
45° ma dtugosé

A. 342 B. 33 . B2 D. 63

Zadanie 23. (1 pkt)

Srednia arytmetyczna wszystkich liczb parzystych z przedziatu (4, 13) wynosi

A. 87 B.8 C. 85 D.9

Zadanie 24. (1 pkt)
Sposrod czterech roznokolorowych zetondéw wybieramy trzy i rozdajemy je trzem graczom,
po jednym zetonie. Mozemy to zrobi¢ na

A. 3 sposoby B. 4 sposoby C. 12 sposobow D. 24 sposoby

Zadanie 25. (1 pkt)
W jednoczesnym rzucie monetg i symetryczna szescienng kostkg do gry prawdopodobienstwo

tego, ze wypadnie orzel i liczba oczek wieksza od 4 wynosi
1 1 1

A. - . = C. — D.
3 B 6 12

S
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ARKUSZ III ARKUSZE

Zadanie 26. (2 pkt)
2

- . . ” s’ :I:
Rozwigz nier6wnos¢ 3 = =

3

Zadanie 27. (2 pkt)

gat+3 _ 9. ga+?
Wykaz, ze warto$é wyrazenia

3a+1 + 3a—l

jest liczba wymierna.
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ARKUSZE ARKUSZ III

Zadanie 28. (2 pkt)
Odcinek o konicach O = (0,0) i A = (4,0) obracamy wokot poczgtku ukladu wspolrzednych
przeciwnie do ruchu wskazowek zegara do polozenia, w ktérym punkt A bedzie nalezal do

3
prostej y = \/?—:c Oblicz dlugoséé tuku zakreslonego przez punkt A.

Zadanie 29. (2 pkt)
Ciag (z,—3,1,...) jest geometryczny. Oblicz iloczyn pierwszego i siddmego wyrazu tego
ciggu.
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ARKUSZ IIT

ARKUSZE

Zadanie 30. (2 pkt)

Dwa przystajace trojkaty prostokatne, w ktorych jedna
przyprostokatna jest dwa razy dluzsza od drugiej, sa po-
fozone jak na rysunku. Punkt P jest srodkiem boku DE,
a punkt () jest érodkiem boku AB. Wykaz, ze kat PCQ
jest prosty.

F

Zadanie 31. (2 pkt)

Wiedzac, ze P(A) oznacza prawdopodobienistwo zdarzenia A C  oraz 4- P(A) — P(A") =1,

oblicz P(A).
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ARKUSZE

ARKUSZ 11T

Zadanie 32. (4 pkt)

Oblicz, ile jest wszystkich liczb naturalnych trzycyfrowych takich, ze w ich zapisie dziesiet-

nym wystepuje jedna cyfra nieparzysta i dwie cyfry parzyste.
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ARKUSZ III ARKUSZE

Zadanie 33. (4 pkt)

Dtugosci promieni trzech okregéw, parami stycznych zewnetrznie, tworzg cigg arytmetyczny
o roznicy 3. Oblicz obwdd trojkata, ktérego wierzchotkami sg Srodki tych okregow, jesli
wiadomo, ze najwiekszy promieni ma dlugosé dwa razy wiekszg niz najmniejszy.
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ARKUSZE

ARKUSZ III

Zadanie 34. (5 pkt)

W ostrostupie prawidlowym trojkatnym ABC'S o podstawie ABC' katy $cian bocznych przy
wierzchotku S maja po 30°. Wysokoéé §ciany bocznej poprowadzona z wierzchotka A ma
dlugos¢ 5. Oblicz dlugosci odcinkow, na ktore ta wysokosé podzielita krawedz boczna, a

nastepnie oblicz pole podstawy tego ostrostupa.
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ARKUSZ IV ARKUSZE

ARKUSZ IV

Zadanie 1. (1 pkt)

3 . o A0 T 5 iy
Rozwigzaniem nieréwnosci 271 < 1 jest zbior

A. (—1,+00) B. (—o0,—1) C. (-2, 4+0) D. (—o0,—2)

Zadanie 2. (1 pkt)
Liczba v/72 — /45 — 21/8 4+ /20 jest réwna

A.2v/2 - /5 B.1 C. VB—2/3 D. V10

Zadanie 3. (1 pkt)
Spoérod podanych liczb o = 571 -5, b= 25572, c¢= 1257 : 53, d = 53 - 2573
najwieksza jest

A.a B.b C.c D. d

Zadanie 4. (1 pkt)
12
Zbiér A jest zbiorem wszystkich liczb postaci vyl gdzie n € {1,2,3,4,...}, a zbior
n

3
B = <§, 4). Liczba elementéw wspolnych tych zbioréw wynosi

A. wigcej niz 6 B. mniej niz 4 C.5 D. 2

Zadanie 5. (1 pkt)

Mediana wszystkich rozwigzan réwnania 3z(z — 2)(z + 4)(z? — 1) = 0 wynosi

A. —4 B.0 1 D.2

Zadanie 6. (1 pkt)

Wyrazenie log, 8 4 log, 32 ma wartosé rowna,

A. log, 40 B. 40 C. 10 D. 4

Zadanie 7. (1 pkt)
Dlugos¢ kazdego boku trojkgta réwnobocznego zwiekszono o 30%. Zatem pole tego trojkata
wzroslo o

A. 30% B. 69% C. 90% D. 60%

Zadanie 8. (1 pkt)

vy |
Liczba jest 16
) T 2ve Jest réwna
_ - — 4?2
A, 4\/§? i B. J 74\/5 C: ) _7\/_ D. 1
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ARKUSZE ARKUSZ IV

Zadanie 9. (1 pkt)

W ciagu arytmetycznym ag = —2 1 ag = 8. Wowczas
A.a7:6 B.a7:3 C.a7:5 D.a7:—5

Zadanie 10. (1 pkt)

W ciagu geometrycznym as = —1 1 a5 = 5 Woéwcezas

1
A.ay=-4 B.q=% C-%ZZ D. 53 =14

Zadanie 11. (1 pkt)

Miejscem zerowym funkeji f(x) = (a — 2)x + 5 jest liczba —1 dla

A.a=-2 B.a=-7 C.a=2 D.a=7

Zadanie 12. (1 pkt)
Prosta [, przedstawiona na rysunku, ma rownanie y = az + b, a prosta k przechodzaca przez
punkt A i prostopadta do /, ma réwnanie y = mx + n. Prawdziwy jest warunek

N

A m>ain<b

B.m>ain>b

i
C.m<ain>b
D.m<ain<b
Zadanie 13. (1 pkt)
Ktoéra z podanych prostych tworzy z osig odcietych kat 30°7
A.y=+3z+3 B.3z+v3y+1=0
C.v3z—-3y—1=0 D. V3z++v3y+3=0
Zadanie 14. (1 pkt)
Zbior rozwigzan nieréwnosci 2 — 3z < 0 jest zawarty w przedziale
A. (0,5) B. (-2,5) C.(-1,3) D. (0,2)

Zadanie 15. (1 pkt)
Prosta o réwnaniu az + (a + 1)y + a® = 0 przechodzi przez punkt A = (1, —1)

A. dla kazdego a B.dlaa=0
C.dlaa=1luba=-1 D.dlaa=0luba=2
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ARKUSZ IV ARKUSZE

Zadanie 16. (1 pkt)

Miara kata o przedstawionego na rysunku spetnia warunek:
A.0° <a<15° 3
B: 15° € g < 30°

C. 30° < a < 45°

D. 45° < o < 90° 4

Zadanie 17. (1 pkt)
W trojkacie prostokatnym o kacie ostrym 60° stosunek obwodu tego trojkata do diugosci
przeciwprostokatnej jest rowny

A.3+43 B.?(H\/ﬁ) C.2+vV3 D.1+§
Zadanie 18. (1 pkt)
Proste [ i k sg rownolegle. Miara kata o wynosi
A, 15°

o %
B. 75° Al

{
C. 65°
D. 50 fis)
k

Zadanie 19. (1 pkt)
Trojkat o wierzchotkach A = (0,0), B = (2,0)i C = (1,V3)
A. jest prostokatny B. jest réznoboczny
C. jest rébwnoboczny D. ma obwod réwny 3
Zadanie 20. (1 pkt)
Pole kota opisanego na kwadracie o boku 4 jest réwne
A. 87 B. 4xw C. 327 D. 167
Zadanie 21. (1 pkt)
Liczba przekatnych n-kata wypuklego wynosi 20 dla
A.n=28 B.n=25 C.n=15 D.n =10
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ARKUSZE ARKUSZ IV

Zadanie 22. (1 pkt)
Trojkaty Ty, 15 1 T3 sa parami podobne kazdy z kazdym i majg odpowiednio pola P, P»

P, 1 P

iPs. Jesli é =15 i Fz = 25, to T} jest podobny do 77 w skali

1 4 5
A — B. - .= 3

50 3 C 1 D. 20
Zadanie 23. (1 pkt)
Pole powierzchni szeScianu o przekatnej dtugoéci 4v/3 réwna sie
A. 24 B. 96 C. 288 D. 144

Zadanie 24. (1 pkt)
Tworzaca stozka ma dlugosé 8, a promieri podstawy 4. Promien kuli opisanej na tym stozku
wynosi

A 200 p, 4V . 83 . 1073

3 "3 © 3 3
Zadanie 25. (1 pkt)

Prawdopodobieristwo otrzymania trzy razy orta w czterech rzutach monetg wynosi
3 1 3

i)
A'§ B.Z C.E D.Z
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ARKUSZ 1V ARKUSZE

Zadanie 26. (2 pkt)
Komputer kosztowal 2400 zl, a oprogramowanie 600 zt. Po roku komputer stanial o 10%,
a oprogramowanie zdrozalo o 5%. O ile procent byt tanszy ten zestaw po roku?

Zadanie 27. (2 pkt)
Niech liczby a, b beda kolejnymi liczbami naturalnymi. Udowodnij, ze liczba (a+b)?— (a—b)?
jest podzielna przez 8.
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ARKUSZE ARKUSZ IV

Zadanie 28. (2 pkt)
Srednia arytmetyczna liczb a,b, ¢ réwna sie 12, a $rednia artymetyczna liczb 2a + 1, 2b, ¢
rowna si¢ 17. Oblicz érednia arytmetyczna liczb a i b.

Zadanie 29. (2 pkt)

Uzasadnij, ze kat miedzy krawedzia i przekatng szeScianu ma miare mniejsza niz 55°.
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ARKUSZ IV ARKUSZE

Zadanie 30. (2 pkt)
Oblicz, ile jest liczb pieciocyfrowych, w ktorych zapisie dziesietnym wystepuja co najmniej
trzy zera oraz suma cyfr kazdej z nich réwna sie 6.

Zadanie 31. (2 pkt)

Rozwiaz réwnanie x® — 3% = 4x.
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ARKUSZE ARKUSZ 1V
Zadanie 32. (4 pkt) -
Oblicz dlugosé promienia okregu opisanego na tréj-
kacie ABC' przedstawionym na rysunku.
: 45° 60°
B
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ARKUSZ IV ARKUSZE

Zadanie 33. (5 pkt)
Oblicz pole czworokata ograniczonego prostymi z —2y+6 = 0, 2z —y —3 = 0 oraz dodatnimi
poétosiami uktadu wspolrzednych.
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ARKUSZE ARKUSZ IV

Zadanie 34. (4 pkt)

Pawel i jego dwaj pomocnicy Olek i Marek pracujac razem maja wylozyé plytkami duza
powierzchnie w ciggu 10 dni. Olek wykonuje = a Marek — pracy wykonanej w tym samym
czasie przez Pawla. Po 8 dniach Marek zachorowatl i pozostali dwaj pracownicy dokonczyli
prace. O ile dni dtuzej trwato wykonanie zleconej pracy?
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ARKUSZ V ARKUSZE

ARKUSZ V

Zadanie 1. (1 pkt)
Cena towaru bez podatku VAT jest rowna 80 zl. Towar ten wraz z podatkiem VAT
w wysokosdci 23% kosztuje

A. 61,60 zt B. 80,23 zt C. 98,40 z1 D. 103 =zt

Zadanie 2. (1 pkt)

Liczba 8° - 162 jest réwna

A, 2\ B. 2% L. 2= D. 2%

Zadanie 3. (1 pkt)

Roznica logs 1 — logs 25 jest réwna

A. -2 B —1 C. — D.

Zadanie 4. (1 pkt)

Rozwiazaniem nierownosci 2 < (x + 1)? jest
9

1 1
A (L) m (oo, -2)

C. zbior pusty D. zbiér liczb rzeczywistych

Zadanie 5. (1 pkt)
Wryrazenie (z — 1) (z® 4+ 1) (x + 1) jest réwne

Azt —2rx2+1 B. z*+222+1 Cao*=1 D.z*+1

Zadanie 6. (1 pkt)
Kwadrat liczby z = 3 — /5 jest réwny

A. 14 B. 14 - 35 C.4 D. 14— 65

Zadanie 7. (1 pkt)

Zbiorem rozwigzan nieréwnosci xz(x — 4) > 0 jest
A. (—00,0) U (4,00) B. (—oo,—4) U (0,00)
C. (0,4) D. (4,0)

Zadanie 8. (1 pkt)

2
. x°—=9
Réwnanie =0
z+3
A. nie ma rozwigzan B. ma dokladnie jedno rozwiazanie
C. ma dokladnie dwa rozwiazania D. ma doktadnie trzy rozwigzania



ARKUSZE ARKUSZ V

Zadanie 9. (1 pkt)
Wierzchotek paraboli y = 22 — 22 + 3 lezy na prostej

A, r=-92 B.z=-1 C.z=1 D.z=2

Zadanie 10. (1 pkt)
Wskaz m, dla ktorego funkeja f(z) = (2 — m)z + 1 jest malejaca.

A.m=10 B.m=1 C.m=2 D.m=3

Zadanie 11. (1 pkt)
Zbiorem wartosci funkcji kwadratowej f jest przedzial (=2, 00). Na ktérym rysunku przed-
stawiono fragment wykresu funkcji £7?

D
1]
A. > B, ——————{ %
.__y &
C. 3 D. — —
LT

Zadanie 12. (1 pkt)
Wykres funkeji y = 2 — x zawarty jest w nastepujacych ¢wiartkach uktadu wspétrzednych

A ILIITiIV B.LIIilV 5 o o D. I ITilIII

Zadanie 13. (1 pkt)
Do wykresu funkeji f(x) = % dlag # 0, nalezy punkt A = (6,3) dla
i

A.a=18 B.a=9 C.a=3 D =2
Zadanie 14. (1 pkt)

W ciagu arytmetycznym (a,,) mamy as =7 i a7 = 15. Wyraz ay tego ciagu jest rowny

A. -1 B.3 C. 11 D. 19
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ARKUSZ V ARKUSZE

Zadanie 15. (1 pkt)

n

Ciag geometryczny (a,) okreslony jest wzorem ogélnym a, = 5 lloraz tego ciagu jest
rowny
2 1 1
A.2 B. - C. - D. -
3 2 3
Zadanie 16. (1 pkt)
2
Kat « jest ostry i sina = 3 Wtedy cos « jest rowny
1 V5 2v/2 V13
A= B. — C. —= D. —
3 3 3 3

Zadanie 17. (1 pkt)
Okrag wpisany w trojkat rownoboczny ma promieri rowny 6. Wysokosé tego tréjkata jest
réwna

A. 4 B.9 €, 12 D. 18

Zadanie 18. (1 pkt)

Dany jest dwunastokat foremny. Miara zaznaczonego na rysunku kata wynosi

A. 135°
B. 144°
C. 150°

D. 165°

Zadanie 19. (1 pkt)
Punkty A = (—2,4) i B = (5, 3) sa kolejnymi wierzcholkami kwadratu. Pole tego kwadratu
jest réwne

A. 64 B. 50 C. 25 D. 10

Zadanie 20. (1 pkt)
Dane sa dwa okregi o $rodkach Sy, Sy i promieniach ry = 2, 7y = 6. Okregi te s3 wewnetrznie
styczne, gdy |S155| rowna sie

A.4 B. 2 C.3 D. 8
Zadanie 21. (1 pkt)

Gdy zwiekszymy promien kuli 3 razy, to jej objetosé wzrosnie
A. 3 razy B. 6 razy C. 9 razy D. 27 razy
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ARKUSZ V

ARKUSZE

Zadanie 22. (1 pkt)

Graniastostup ma 12 écian. Ile krawedzi ma ten graniastostup?

A. 24 B. 27 C. 30 D. 36

Zadanie 23. (1 pkt)
Ze zbioru liczb {1,2,3,4,5,6, 7,8,9,10,11,12, 13} wybieramy losowo Jedng liczbe. Niech p

oznacza prawdopodobieristwo wylosowania liczby podzielnej przez 4. Wowezas

A.p<0,25 B. p=:(]25 C.p=04 D.p>04
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ARKUSZ V ARKUSZE

Zadanie 24. (2 pkt)

Rozwiaz nieréwnosé 22> — 3z — 5 < 0.

Zadanie 25. (2 pkt)
4

Rozwigz rownanie — = z2.
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ARKUSZE ARKUSZ V

Zadanie 26. (2 pkt)
Pierwszy wyraz ciagu arytmetycznego wynosi 8, a suma szesciu poczatkowych wyrazéw tego
ciggu wynosi 28. Oblicz roznice tego ciggu.

—
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ARKUSZ V ' ARKUSZE

Zadanie 27. (2 pkt)
Uzasadnij, ze punkty A = (1,3), B = (3,7) i C = (1006, 2013) leza na jednej prostej.

i Zadanie 28. (2 pkt)
j Krotsza przekatna trapezu prostokatnego dzieli go na dwa trojkaty prostokatne réwnora-
mienne. Oblicz pole trapezu wiedzac, ze dluzsze ramie trapezu ma dlugosé 4.
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ARKUSZE ARKUSZ V

Zadanie 29. (2 pkt)

Uzasadnij, Ze dla dowolnych liczb a i b prawdziwa jest nier6wnosé (a + 2b)% > Sab.

Zadanie 30. (2 pkt)
Wiedzac, Ze punkt O jest érodkiem okregu, oblicz miare

kata q. P am

64 .




ARKUSZ V ARKUSZE

Zadanie 31. (4 pkt)

Rzucamy dwukrotnie symetryczna szescienna kostka do gry. Oblicz prawdopodobieristwo
zdarzenia polegajacego na tym, ze iloczyn liczby oczek wyrzuconych na obu kostkach bedzie
wickszy od 7, a ich suma bedzie liczba nieparzysta.
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ARKUSZE ARKUSZ V

Zadanie 32. (4 pkt)

Podstawa ostrostupa ABCS jest tréjkat rownoboczny ABC o boku dlugosci 6. Krawedz
AS jest wysokoscig ostrostupa. Wiedzac, ze objetosé ostrostupa wynosi 24v/3, oblicz pole
najwickszej Sciany bocznej ostroshupa.

1]
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ARKUSZ V ARKUSZE

Zadanie 33. (5 pkt)
W trojkacie prostokatnym o obwodzie 40 przeciwprostokatna ma dtugosé 17. Wyznacz dlu-

gos¢ wysokoéci opuszezone] na przeciwprostokatng tego trojkata.
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ARKUSZE ARKUSZ VI

ARKUSZ VI

Zadanie 1. (1 pkt)

Wskaz nieréwnosé, ktora spekia liczba /2.
A jlz-2|>1 B.|z+1] <2 C.lz—1l<1 . |=f =2

Zadanie 2. (1 pkt)

Marynarka kosztuje 180 ztotych, co stanowi 60% ceny garnituru. Garnitur kosztuje

A. 240 zt B. 300 zt C. 360 zt D. 450 zt

Zadanie 3. (1 pkt)

Wyrazenie a® — ab — 2b* jest réwne iloczynowi
A. (a —b)(a+ 2b) B. (a — b)(a — 2b) C. (a— 2b)(a +b) D. (a —b)(a +b)

Zadanie 4. (1 pkt)

Uktad réwnan { 3% — Oy =i12

ma nieskonczenie wiele rozwigzan, dla
axr — 6y =8

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

Zadanie 5. (1 pkt)

Zbiorem rozwigzan nieréwnosci 3~ 1< 5 jest przedzial

A. (—6,00) B. (—o0, —6) C. (6,00) D. (—oc,6)

Zadanie 6. (1 pkt)

Rozwiazaniem réwnania (z — 4)? = (x + 4)? jest liczba

A -4 B. -2 C.0 D. 4
Zadanie 7. (1 pkt)

Wyrazenie logs(6 — 3x) jest okreslone dla wszystkich liczb z spelniajacych warunek

A.z>0 B.z <2 C.x>2 D.O0O<z<?2
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ARKUSZ VI ARKUSZE

Zadanie 8. (1 pkt)
Wskaz, ktory z rysunkéw przedstawia fragment wykresu funkeji f(z) = (z — 1)(z + 3).

Zadanie 9. (1 pkt)
Funkeja liniowa jest okredlona wzorem f(z) = v/5z — 10. Miejscem zerowym tej funkeji jest
liczba

A. V2 B. 2v/2 C. V5 D. 2v/5

Zadanie 10. (1 pkt)

Dany jest nieskoriczony ciag arytmetyczny (a,), w ktéorym as = —5 oraz a5 = —3. Wtedy
A.Gq:—]. B.a1:1 C.(Ll=—4 D.a1:—7

Zadanie 11. (1 pkt)

Dany jest nieskoriczony rosnacy ciag geometryczny (a,) o wyrazach dodatnich. Wtedy

2
A.az-ag=az-a9 B.ay-ag= (as) C.ag-ar=as-a¢ D.az-a;=a4-ag

Zadanie 12. (1 pkt)
Kat « jest ostry i sina = T Wtedy

8 15 8
A.cosa:—l—g B.cosazg C.tgazﬁ D.tga=—
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ARKUSZE ARKUSZ VI

Zadanie 13. (1 pkt)

Ktora z liczb jest najwieksza?

A. sin 53° B. cos53° C. sin?53° + cos? 53° D. tg53°

Zadanie 14. (1 pkt)
Ktory z punktow A, B, C, D jest potozony najblizej punktu O — poczatku uktadu wspolrzed-
nych?

N
51
41
A. punkt A
+B 31
B. punkt B 2 s
11
C. punkt C 0 D
F5r4t3 2Ll 1 2 B 4 B a4
D. punkt D =14
-2
—3]
L1, |
=51

Zadanie 15. (1 pkt)

Punkt O jest srodkiem okregu. Kat wpisany o ma miare

A. 90°
B. 100°
C. 110°

. 120

Zadanie 16. (1 pkt)

Jesli pole kwadratu wynosi 50, to dtugosé przekatnej tego kwadratu jest réwna
A. 10 B. 5v/2 C. 2v6 D.5

Zadanie 17. (1 pkt)

o

Prosta k£ ma réwnanie y = —z + 4. Wskaz réwnanie prostej | prostopadlej do prostej &
1 przechodzacej przez punkt D = (3, —2).

A y=—x+1 B.y=z+1 C.y=z—-5 Dy=-z-5
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Zadanie 18. (1 pkt)

Wskaz réwnanie osi symetrii paraboli okreglonej réwnaniem y = 222 — 8x + 1

A.x=2 B.x=-8 C.zx=-2 D.xz=8

Zadanie 19. (1 pkt)

Objetodé szescianu wymnosi 6v/6. Pole powierzchni tego szescianu jest réwne

A. 6 B. 6v6 C. 36 D. 3616

Zadanie 20. (1 pkt)

Pole powierzchni catkowitej stozka o wysokosci 6 1 $rednicy podstawy 16 jest rowne

A. 807 B. 1007 C. 124n D. 144n

Zadanie 21. (1 pkt)
Rzucamy dwa razy symetryczna szescienna kostks do gry. Prawdopodobienstwo zdarzenia,
ze iloczyn wyrzuconej liczby oczek jest réwny 4 wynosi

1 1 1 1

A. - . = % G D. —
1 B9 C12 18

Zadanie 22. (1 pkt)

Ile jest liczb naturalnych czterocyfrowych?
A. 8999 B. 9000 C. 9999 D. 10000

Zadanie 23. (1 pkt)

Tabela przedstawia wyniki pewnej pracy klasowej z matematyki

Ocena 1(2/3|4]|5]|6
Liczbauczniow |2 |4 |6 4|3 |1

Srednia arytmetyczna T ocen wszystkich uczniow spelnia warunek

A.7<31 B.3,1<7<32 C.32<7<33 D.33<7T <34
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ARKUSZE ARKUSZ VI

Zadanie 24. (2 pkt)

Rozwiaz nieréwnosé (x — 1)% > 4.

Zadanie 25. (2 pkt)

Uzasadnij, ze jesli a + b =2 oraz a® + b = 6, to ab = —1.
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ARKUSZ VI ARKUSZE

Zadanie 26. (2 pkt)

Na rysunku przedstawiono wykres funkeji f.

Odeczytaj z wykresu i zapisz:

a) zbior wartosei funkeji f,

b) przedzial maksymalnej dtugosci, w ktérym funkcja f jest rosnaca.
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ARKUSZE ARKUSZ VI

Zadanie 27. (2 pkt)

Liczby z,y,13 w podanej kolejnosci tworza ciag arytmetyczny, a suma tych trzech liczb wy-
nosi 18. Oblicz = i y.

Zadanie 28. (2 pkt)
/|

Kat « jest ostry oraz —— + 5— = 9. Oblicz wartos¢ wyrazenia sin o - cos .
sin“a cos?a
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ARKUSZ VI ARKUSZE

Zadanie 29. (2 pkt) D o=

Odcinki AB i CD sa réwnolegte. Udowodnij, ze
o+ = g.

Zadanie 30. (2 pkt)

Ze zbioru liczb {1,2,3,4,5,6,7,8} losujemy kolejno dwa razy po jednej liczbie ze zwraca-
niem. Oblicz prawdopodobienistwo wylosowania dwéch takich liczb, ktorych iloczyn bedzie
wiekszy od 30.
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ARKUSZE ARKUSZ VI

Zadanie 31. (4 pkt)

Dany jest trojkat o wierzchotkach A = (0,4), B = (5,3) i C' = (4,8). Wyznacz wspotrzedne
punktu przeciecia Srodkowej poprowadzonej z wierzchotka A z wysokoscia OpUuUSzCzong na
bok AC.

i
!
-
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ARKUSZ VI ARKUSZE

Zadanie 32. (4 pkt)
Dany jest ostroshup prawidlowy czworokatny, w ktérym dlugosé krawedzi bocznej jest rowna
8, a dlugosé krawedzi podstawy jest rowna 4. Oblicz tangens kata nachylenia Sciany boczne;
do plaszczyzny podstawy.

i



ARKUSZE ARKUSZ VI

Zadanie 33. (5 pkt)
W pewnym czworokacie przekatne s prostopadte, a suma ich dlugosci wynosi 20 em. Oblicz
diugosci przekatnych, dla ktérych pole tego czworokata jest najwicksze z mozliwych.
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ARKUSZ VII ARKUSZE

ARKUSZ VII

Zadanie 1. (1 pkt)
W tréjkacie réwnobocznym dtugosé kazdego z bokow zmniejszamy o 50%. Wtedy pole tego
tréjkata

A. wzrosnie o 50% B. zmniejszy sie o 50%

C. zmniejszy sie o 30% D. zmniejszy sie o wiccej niz 60%

Zadanie 2. (1 pkt)
Liczba 1/ (—64)-1 - 16% jest réwna
A. —64 B. —4 C. =05 D.9

Zadanie 3. (1 pkt)
Liczba przeciwng, do liczby 1 — /3 jest liczba

-1 -1
o T — L D.
A —(-v3-1) B.v3-1 va—1 1-v3
Zadanie 4. (1 pkt)
Ktoéra z ponizszych réwnosci jest prawdziwa?
1

A. logy 58 =2 B.log2v2=25;  C.logs2=-3 D. log, 8 = V2
Zadanie 5. (1 pkt)
Wskaz liczbe, ktora spelnia réwnanie |z + 2| = 2z.

1 1 3
A.:c:—z B.ap=2 C.:cfi D.:cf—i

Zadanie 6. (1 pkt)
Liczby 1, x5 sa réznymi rozwiazaniami réwnania 5z — xz — 4 = 0. Suma x; + » jest réwna
4 4 1 1

i = —= D. -
A3 B3 €3 5

Zadanie 7. (1 pkt)
Miejscami zerowymi funkcji kwadratowej f(x) = —(z + 2)(z — 4) sa liczby

A2 4 B. -2, -4 C. 2, —4 D. -2 4

Zadanie 8. (1 pkt)
Funkcja liniowa f jest okreslona wzorem f(x) = ax — 3, gdzie a > 0. Wéwczas spelniony
jest warunek

A. f(0) <0 B. f(1) > f(2) C. f(3) = -3 D. f(5) < f(4)
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ARKUSZE ARKUSZ VII

Zadanie 9. (1 pkt)

Liczba tg 45° — sin 45° jest réwna

V2 -1 Bzﬁ—l ey G
’ 2

C. D.
2 2 2

A.

Zadanie 10. (1 pkt)
W tréjkacie prostokatnym najdiuzszy bok ma dlugoéé 10, a najkrétszy 6. Wowcezas cosinus
najmniejszego kata tego trojkata Wynosi

8 3 3 5
. — .= = D. -
10 B D = 4 3
Zadanie 11. (1 pkt)
Pole trojkata réwnobocznego o obwodzie 12 jest rowne
A. 4 B. 3v3 C. 43 D. 12v3

Zadanie 12. (1 pkt)
1
Kat srodkowy 3 jest oparty na 3 okregu (zobacz rysunek). Kat o ma miare

A. 90°
B. 60°
C. 120°
D. 30°

Zadanie 13. (1 pkt)

Obwod szesciokata foremnego wpisanego w okrag o srednicy 10 wynosi

A. 367 B. 107 C. 253 D. 30

Zadanie 14. (1 pkt)
Dany jest trapez prostokatny ABCD. Pole tego trapezu jest rowne

A §

B. 32v/3 : . N

C. 82

D. 9v3 A“ 10 = B
4

Zadanie 15. (1 pkt)
Miary katéw pieciokata tworzg cigg arytmetyczny o réznicy 25°. Najmniejszy kat tego pie-
ciokata ma miare

A. 88° B. 58° C. 108° I, 158°
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ARKUSZ VII ARKUSZE

Zadanie 16. (1 pkt)

6
Dany jest ciag (a,) okreslony wzorem a, = (—1)"""- Eh

T

dla n > 1. Woéwcezas wyraz ay
tego ciagu jest rowny

5 5 5
K, ot e s
32 B. 32 €3

Zadanie 17. (1 pkt)

Objetosé szescianu wynosi 125. Pole powierzchni jednej Sciany tego szescianu jest réwne

b}

A. 30 B. 24 C. 25 D. 206

D.

oC| Ot

Zadanie 18. (1 pkt)
Tworzaca stozka ma dtugosé 8 i jest nachylona do plaszczyzny podstawy pod katem 60°.
Pole powierzchni bocznej stozka wynosi

A. 47 B. 87 C. 1637 D. 327

Zadanie 19. (1 pkt)

Prosta prostopadta do prostej o réwnaniu 2z — 4y + 1 = 0, to

1 1
A.y:—QLE B.y:—gzc C.y:§$ D-y=2:c

Zadanie 20. (1 pkt)
Punkt A ma wspoéirzedne (2013, 1000). Punkt B jest symetryczny do punktu A wzgledem osi
Oz, a punkt C jest symetryczny do punktu B wzgledem osi Oy. Punkt C' ma wspotrzedne

A. (—2013,1000)  B.(=1000,2013)  C.(—2013,—1000) D. (2013, 1000)

Zadanie 21. (1 pkt)
Jeden z koneow odcinka ma wspolrzedne (5,2), zad drodek odcinka ma wspdlrzedne (1, 3).
Wspblrzedne drugiego konca tego odcinka sg rowne

A. (6,5) B. (3, 2%) C. (—4,1) D. (=3, 4)

Zadanie 22. (1 pkt)
Liczb naturalnych trzycyfrowych, w ktorych kazda kolejna cyfra w wyzszym rzedzie jest o 1
wieksza od poprzedniej i tylko jedna cyfra jest nieparzysta, jest

A.3 B. 4 C.5 D.7
Zadanie 23. (1 pkt)

Srednia arytmetyczna liczb: 1,1,2,4,4,5,5,6,12, k jest rowna 10 dla k réwnego
A. 10 B. 60 C.4 D.5
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ARKUSZE ARKUSZ VII

Zadanie 24. (2 pkt)

Rozwigz nier6wnosé —z2 — 2z + 3 > 0.

L

Zadanie 25. (2 pkt)

S B By T .. +c
Udowodnij, ze jegli liczby a, b, ¢ s3 dodatnie i a < b, to a

>(1'.
b+c b
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ARKUSZ VII

ARKUSZE

Zadanie 26. (2 pkt)
3—2zx 1

Rozwiaz rownanie

11—z 3
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ARKUSZE ARKUSZ VII !

Zadanie 27. (2 pkt)
Punkty A = (—4,-5) 1 B = (4,1) s koricami odcinka. Wyznacz réwnanie symetralnej tego
odcinka.

Zadanie 28. (2 pkt)

W trojkat réwnoboczny wpisano okrag, a nastepnie opisano na nim okrag. Roznica dlugosci
promienia okregu opisanego na tym tréjkacie i promienia okregu wpisanego w ten trojkat
jest réwna 3v/6. Oblicz dhugosé boku tego trojkata.

EEEN |
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ARKUSZ VII ARKUSZE

Zadanie 29. (2 pkt)

Ze zbioru liczb {1,2,3,4,5,6} losujemy dwa razy po jednej liczbie bez zwracania. Oblicz
prawdopodobiefistwo zdarzenia A polegajacego na wylosowaniu takich dwoch liczb, Ze suma
pierwszej 1 podwojonej drugiej jest liczba parzysta.

Zadanie 30. (2 pkt)
Ciag (2z + 1,y, 4z +5) jest arytmetyczny, a (5,y, 45) jest rosnacym ciagiem geometrycznym.
Oblicz z 1 y.

85



ARKUSZE

ARKUSZ VII

Zadanie 31. (4 pkt)

W réwnolegloboku tangens kata ostrego jest rowny 2,4. Krétszy bok ma dtugosé 13, a krot-

sza przekatna 20. Oblicz dtugosé dtuzszej przekatne;.

—
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ARKUSZ VII

ARKUSZE

Zadanie 32. (4 pkt)

Oblicz miare kata miedzy odcinkami AB i BC, jesli
punkty A, B, C sg §rodkami krawedzi szescianu (zobacz
rysunek).

A
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ARKUSZE ARKUSZ VII

Zadanie 33. (5 pkt)

Uczniowie ustawiali krzesta w auli szkolnej w ,kwadrat” tzn. tyle rzedéw, ile krzesel w kaz-
dym rzedzie. Przy pierwszej probie ustawienia zabrakto im 26 krzesel. Gdy zmniejszyli bok
~Kkwadratu” o jeden rzad i jedno krzesto w kazdym rzedzie, to zostalo im 5 krzeset. Ile krzesel
ustawiali uczniowie?

58 b




ARKUSZ VIII ARKUSZE

ARKUSZ VIII

Zadanie 1. (1 pkt)

Wskaz nier6wnosé, ktora spelia liczba —1.

Allz—-1] <2 B. |z -1 < -1 C.lz—1]>2 D.jz-1] <2

Zadanie 2. (1 pkt)
Liczba p stanowi 40% liczby k. Zatem

A. p =06k B. p = 1,4k C. p =04k D. p =16k

Zadanie 3. (1 pkt)

. . —gpe=]
Rozwigzaniem ukladu réwnan { o=y jest
z—2y=35
A. para liczb dodatnich B. para liczb ujemnych
C. para liczb przeciwnych znakow D. para liczb naturalnych

Zadanie 4. (1 pkt)
Funkcja f(x) = (5 — a)z — 2 jest rosnaca dla kazdego

A.a>0 B.a>g C.a<5b D.a>4

Zadanie 5. (1 pkt)
Do wykresu funkeji liniowej f naleza punkty A = (1,—1)i B = (2, 1). Zatem spelniony jest
warunek

A. f(3)=3 B. f(3) = -3 C. f(3)=6 D. f(3)=0

Zadanie 6. (1 pkt)

Punkt A = (3, —7) nalezy do prostej k prostopadtej do osi Oz. Prosta k moze mie¢ réwnanie

A.z+7=0 B.y+7=0 C.x=3=0 D.y—-3=0

Zadanie 7. (1 pkt)
lloczyn (2a + 2)(2a — 2) dla a = 5 jest réwny

A. 0 B. 96 C. 16 D. 100

Zadanie 8. (1 pkt)

Liczba n jest podzielna przez 2 i przez 3. Wskaz zdanie fatszywe
A. Kwadrat liczby n jest podzielny przez 12. B. Roznica n — 2 jest podzielna przez 3.

C. Liczba 3n jest podzielna przez 9. D. Liczba n jest podzielna przez 6.
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ARKUSZE ARKUSZ VIII

Zadanie 9. (1 pkt)
Liczba logy 81 — log, 9 jest réwna

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

Zadanie 10. (1 pkt)

Miejsca zerowe funkeji f(z) = (z + 3)2 — 1 naleza do przedziatu
A. (—4,-2) B. (2,0) C. (—o0,~1) D. (—o0,-2)

Zadanie 11. (1 pkt)

Wierzchotek paraboli y = 22 + 4 lezy na prostej o réwnaniu

Aly=z B: =2z C.y=—4zx D.y=-z

Zadanie 12. (1 pkt)

W ciggu arytmetycznym, w ktérym as = 13 i ag = 22, wyraz as jest réwny
A.9 B. 6 C.5 D.7

Zadanie 13. (1 pkt)
Funkcja y = f(n) przyporzadkowuje kazdej liczbie naturalnej dodatniej n reszte z dzielenia
tej liczby przez 3. Miejsc zerowych nie ma funkcja okreslona wzorem

A.y=f(n)-1 B.y=f(n)+1 C.y=f(n-1) D.y=fn+1)

Zadanie 14. (1 pkt)
Dany sa punkty A = (-5,3)i B = (5, =2). Odcinek AB ma dlugosé

A.5 B. /101 C. 5v5 D. /26

Zadanie 15. (1 pkt)
Kat o jest katem ostrym trojkata prostokatnego oraz sino = cos32°. Miara kata «a jest
réwna

A, 58° B. 28° C. 48° D, 32°

Zadanie 16. (1 pkt)

lle wyrazéw wiekszych od zera ma nieskoticzony ciag (a,,) okreslony wzorem a,, = —n. (n—6)
dlan > 17
A.3 B.4 C.5 D.6
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Zadanie 17. (1 pkt)

Punkt O jest srodkiem okregu. Kat wpisany o ma miare

B

A. 120° A
B. 200°

C. 110° @
D. 60° A

Zadanie 18. (1 pkt)

Przekatna prostopadloscianu o podstawie kwadratowej tworzy z plaszezyzng podstawy kat
o taki, ze tg o = 2. KrawedZ podstawy ma dhugosé 2v/2. Wysokosé tego prostopadloscianu
ma diugosé

A.8 B. 442 C. 16 D. 9v2

Zadanie 19. (1 pkt)
Uczniowie pewnej klasy, w ktorej nie ma zadnego rodzeristwa, zostali poproszeni o odpowiedz
na pytanie: "Ile osob liczy twoja rodzina?" Wyniki przedstawiono w tabeli:

Liczba 0s6b w rodzinie | Liczba uczniow
2 1
3 4
4 19
T 1

Srednia liczby 0s6b w rodzinie dla uczniéw tej klasy jest réwna 4 dla z roéwnego

A.3 B. 4 C.5 D. 10

Zadanie 20. (2 pkt)
Ze zbioru liczb naturalnych trzycyfrowych mniejszych od 500 wybieramy losowo jedna liczbe.
Prawdopodobienistwo wybrania liczby podzielnej przez 10 jest réwne

1 1 1

1
A — . — o D. -
400 B 90 ¢ 10 ]

Zadanie 21. (1 pkt)
Jedna z przekatnych rombu ma dhugosé 4, a pole tego rombu wynosi 20. Bok rombu ma
dlugosc

A.5 B. 21 C. 10 D. /29
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ARKUSZE ARKUSZ VIII

Zadanie 22. (1 pkt)

W graniastostupie prawidtowym czworokatnym kat miedzy przekatna Sciany bocznej i kra-
wedzig podstawy ma 60°. Przekatna graniastostupa tworzy ze Sciang boczng kat o mierze a.
Wskaz poprawng odpowiedz.

A. a=60° B. a > 60° C.a<30° D. a=30°

Zadanie 23. (1 pkt)

Kula ma objetosé rowna 36m. Pole powierzchni tej kuli jest rowne

A. 3271 B. 367 C. 8371 D. 24xr

Zadanie 24. (1 pkt)
Trojkat prostokatny réwnoramienny o przeciwprostokatnej dtugosci 6 obracamy wokét jego
osi symetrii. Pole powierzchni bocznej powstalej bryly jest réwne

A. 6421 B. 187 C. 21 D. 182x

Zadanie 25. (1 pkt)
Ze zbioru liczb naturalnych dwucyfrowych losujemy jedng. Prawdopodobienistwo wylosowa-
nia liczby podzielnej przez 3 i 5 jest réwne
2 3 7 2
A, — B. — C. — D. —
30 50 100 25
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Zadanie 26. (2 pkt)

Rozwiaz nierownosé —z? + z < —2.
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ARKUSZ VIII

Zadanie 27. (2 pkt)

2, 32
a a®+b a
Uzasadnij, ze jesli — = -, to ——— = —.
oy 44 b ¢ BP+c2 ¢
Zadanie 28. (2 pkt)
3
Kat o jest ostry oraz sina - cosa = v Oblicz warto$é wyrazenia sin? v 4 cos? .
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ARKUSZ VIII

ARKUSZE

Zadanie 29. (2 pkt)

Liczby 1,2x—4, 32 s3 w podanej kolejnoéci odpowiednio drugim, trzecim i si6dmym wyrazem

ciggu geometrycznego. Oblicz .

Zadanie 30. (2 pkt)

Katy AOC i COB sy przylegle. Narysowano
dwusieczne £ i [ tych katow oraz prosta rowno-
legla do prostej AB, ktora przecina dwusieczne
k il odpowiednio w punktach D i E, a ramie
OC w punkcie F. Udowodnij, ze |DF| = |EF)|.

o o/ o/
N\

A
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ARKUSZE

ARKUSZ VIII

Zadanie 31. (2 pkt)

Dwa boki 9-kata foremnego przedtuzamy, jak na
rysunku. Oblicz miar¢ utworzonego w ten sposob

kata a.

96




ARKUSZ VIII ARKUSZE

. Zadanie 32. (4 pkt)
Dany jest trojkat prostokatny o polu 54. Dlugosci jego bokéw tworza ciag arytmetyczny.
Oblicz obwod tego trojkata.
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ARKUSZE ARKUSZ VIII

Zadanie 33. (5 pkt)

Ze zbioru {~2,—1,0, 1, 2} losujemy kolejno bez zwracania liczbe a i nastepnie liczbe b i za-
pisujemy wzor funkeji f(z) = ax + b. Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia, ze otrzymamy
wzor funkeji

a) malejacej,

b) przyjmujacej dla argumentu 0 wartosé dodatnia,

c) stalej,

d) ktérej wykres przecina o§ Oy ponizej poczatku uktadu wspotrzednych.
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ARKUSZ VIII ARKUSZE

Zadanie 34. (5 pkt)

Trojkat ABC' jest wpisany w okrag. Styczne do tego okregu w punktach A, B i C przeci-
naja sie w punktach Ay, By i €y wyznaczajac trojkat Ay B;C;. Oblicz miary katéow trojkata
A1 B1C) wiedzace, ze trojkat ABC ma katy o miarach 50°, 60°, 70°.
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ARKUSZ IX

Zadanie 1. (1 pkt)
Wskaz prawdziwg, nieréwnosé.
I 1 1

Ali-3]> 4

D.
|

| et
QO =
OV b
b —

>

DO | =
QI | b=

c. |

Zadanie 2. (1 pkt)
Marek kupil namiot za 154 zl, co stanowito 7% jego wakacyjnych oszczednosci. Marek za-
oszczedzit na wakacje

A. 1078 zt B. 2200 z! C. 1533 zi D. 2193 z1

Zadanie 3. (1 pkt)

Wyrazenie 2a?b — 4ab® + 2ab mozna zapisa¢ w postaci

A. 2ab(a — 2b) B. 2ab(a —2b+0) C.2ab(a—2b+1) D. 6abla—b+1)

Zadanie 4. (1 pkt)
Tomek za 3 oldéwki i 7 dlugopiséw zaplacit 23 ztote. Adam kupujac o 2 olowki wiecej niz
Tomek i 3 dtugopisy zaptacit o 11 ztotych mniej. Ktory ukltad przedstawia opisang sytuacje?

A 3z + Ty =23 B 3z 4+ Ty =23 3x+ Ty = 23 3z 4+ Ty =23
"] 5z 410y =12 "1 Sz +3y=12 ] 243y =11 ] x4+ 3y=11

Zadanie 5. (1 pkt)

Rozwigzanie rownania 3z(3—2z)+23 = 1 —z(62x+2) nalezy do zbioru rozwigzan nier6wnosci

A.z>-3 B.z>-2 C.z>-1 D.r< -2

Zadanie 6. (1 pkt)

L 3
Wszystkich liczb catkowitych dodatnich spelniajacych nieréwnosé 3T~ > g — 5 jest
A. wiecej niz 26 B. 12 . 25 D. 26

Zadanie 7. (1 pkt)
Wskaz przedzial, ktory jest zbiorem liczb spelniajacych jednoczesnie nastepujace nieréwno-
ci: 2(x+3)(x—-7)20iz <0.

A. (00, =7) B. (—o0, —3) Q. (~7,0) D. (-3,0)

Zadanie 8. (1 pkt)

Wskaz prawdziwg nieréwnosé

A. logy 3 < logs 2 B.log,3>1 C. logz10 >3 D. log, 15 < 4
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ARKUSZ 1X ARKUSZE

Zadanie 9. (1 pkt)
Dany jest wykres funkcji f.
Funkcja f moze byé opisana wzorem

A. f(z) =—-2(z — 1)(z + 3)

B. f(z) = —2(z +1)(z - 3)

C. f(z) =2(x — 1)(x + 3)

D. f(z) =2(z+ 1)(z — 3)

Zadanie 10. (1 pkt)
Funkeja liniowa okreglona jest wzorem f(x) = —v/3z 4+ 6. Funkcja ta przyjmuje wartosci
dodatnie tylko wtedy, gdy

A.z>2/3 B.z>—-2v/3 C.z<—-2V3 D.z <23

Zadanie 11. (1 pkt)
Dany jest nieskoniczony cigg geometryczny (a,) o ilorazie ¢, w ktérym ay = _T ia; =6.

Wowczas

1 1
A.q:§ B.q:2 C-q:_2 D_q:—-i

Zadanie 12. (1 pkt)
n+ 10

Dany jest ciag o wyrazie ogolnym a,, = . Liczba 1,5 jest wyrazem ciagu (a,) dla n
n

TOWNEZO
A.5 B. 10
C. Liczba 1,5 nie jest wyrazem ciagu (a,). D. 20

Zadanie 13. (1 pkt)
3

Kat « jest ostry i sina > = Wowczas

4 4 3 3
A. cosaf>g B. cosa<5 C. Cosa>g D. cosa<g

Zadanie 14. (1 pkt)

Wartosé wyrazenia 2sin® 18° + sin? 72° + cos? 18° jest rowna

A.0 B.1 C.2 D. 4

Zadanie 15. (1 pkt)

W stozku érednica podstawy ma dlugosé 8, a tworzaca 10. Wysokosé tego stozka jest réwna

A. 221 B. 6 C. 2v/29 D. 241
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e ARKUSZ IX

Zadanie 16. (1 pkt)
Punkt O jest srodkiem okregu. Kat o ma miare

a i &

B. 56°
C. 82°

D. 98°

W

Zadanie 17. (1 pkt)

Ramie trapezu réwnoramiennego o kacie ostrym 30° i wysokosei 8 ma dtugosé

A. 4 B. 8 C. 16 D. 8V3

Zadanie 18. (1 pkt)

1
Prosta k ma réwnanie Yy = —2r + e Wskaz réwnanie prostej / prostopadiej do prostej k
1 przechodzacej przez punkt D o wspolrzednych (1,0).
1 1 1 1 1

. = = B. :3 *3 . e s s — s s
Ay 2:5-!-3 =8 C.y 35 Dysz

Zadanie 19. (1 pkt)
Dane sa punkty A = (-3, 5v2) i B = (3, ~3v2). Srodek odcinka AB ma wspotrzedne

A. (0,2v/2) B. (3,v2) C. (0,4v2) D. (0,/2)

Zadanie 20. (1 pkt)

Objetosé szescianu jest réwna 16+/2. Pole powierzchni catkowitej tego szescianu jest réwne

A. 48 B. 24v/2 C. 962 D. 96

Zadanie 21. (1 pkt)
Wysokos¢ walca o érednicy podstawy réwnej 8v/2 i objetosci 96+/27 Jest réwna,

A. 12 B. 3 . 5.9 D. 3n

Zadanie 22. (1 pkt)
Rzucamy dwa razy symetryczna szescienny, kostka do gry. Prawdopodobiefistwo otrzymania
sumy liczby oczek wiekszej niz siedem Wynosi

1 5 ) D 7

. = . — C. — .
AG B12 36 12
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ARKUSZ IX ARKUSZE

Zadanie 23. (1 pkt)

Michatl otrzymal na koniec roku nastepujace oceny

Przedmiot | Ocena
matematyka 6

fizyka 5

j. polski 2

historia 2

Mediana ocen z tych czterech przedmiotéw byla réwna 4,5. Ocena z historii to

A.2 B. 3 C. 4 D.5
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ARKUSZE

ARKUSZ IX

Zadanie 24. (2 pkt)

Rozwiaz nieréwnoséé 222 + 52z — 3 < 0.

Zadanie 25. (2 pkt)

1
Uzasadnij, ze z* + —; Jest liczba catkowita, jesli wiadomo, ze 22 + = jest liczbg caltkowita.
1

N
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ARKUSZ IX

ARKUSZE

Zadanie 26. (2 pkt)

Na rysunku przedstawiono wykres funkeji f.
Odczytaj z wykresu i zapisz:

a) zbiér wartosci funkeji f,

b) przedzial maksymalnej dtugosci, w ktérym funkcja f jest malejaca.

)
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ARKUSZE

ARKUSZ 1X

Zadanie 27. (2 pkt)

Liczby 7, a, 23, b w podanej kolejnosci tworzg cigg arytmetyczny. Oblicz a i b.

Zadanie 28. (2 pkt)

Uzasadnij réwnosé

sin 37° - cos 20°

c0s H3°

= sin 70°.
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ARKUSZ 1X ARKUSZE

Zadanie 29. (2 pkt)

Przekatne rombu majg dhugosci 6 1 8. Wyznacz dtugosé wysokosci tego rombu.

Zadanie 30. (2 pkt)
W urnie jest 5 kul biatych, 3 niebieskie i kilka zielonych. Prawdopodobienstwo wylosowania

1
kuli niebieskiej w pojedynczym losowaniu wynosi 5 Ile jest kul zielonych w tej urnie?
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ARKUSZE ARKUSZ IX

Zadanie 31. (4 pkt)

W trojkacie ABC dwa wierzcholki majg wspélrzedne A = (4,—1), B = (4,5), bok AC
zawiera sie w prostej o rownaniu y = —z + 3, a bok BC zawiera sie w prostej o réwnaniu
y =z + 1. Oblicz pole tego trojkata.
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ARKUSZ IX ARKUSZE

Zadanie 32. (4 pkt)

Tomek wyszedl z domu majgc w kieszeni pewng liczbe zlotéwek 1 pieciozlotowek, razem
kwote wicksza od 140 zlotych, a mniejszg od 150 zt. Wydal trzecig czesé posiadanej gotowki.
Pozostalo mu tyle ztotowek, ile miat pieciozlotowek i tyle piecioztotowek, ile przedtem mial
ztotéwek. Ile mial ztotéwek i piecioztotowek, gdy wychodzit z domu?

109



ARKUSZE ARKUSZ IX

Zadanie 33. (5 pkt)

Drut o dlugosci 48 cm w calosci wykorzystano do wykonania szkieletu ostrostupa czwo-
rokatnego prawidlowego o wszystkich krawedziach réwnej dtugosci. Oblicz objetosé i pole
powierzchni bocznej tego ostrostupa.
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ARKUSZ X ARKUSZE

ARKUSZ X

Zadanie 1. (1 pkt)
Bartek splacil najpierw 50% swojego zadluzenia, a nastepnie 50% tego co pozostalo. Osta-
tecznie, po tych dwoch wplatach, Bartek splacit

A. 100% zadluzenia B. 75% zadthizenia  C. 50% zadluzenia  D. 25% zadluzenia

Zadanie 2. (1 pkt)

3

1
Liczba {/(—2)% . (16) jest réwna
A. 4 B. -4 C. 16 D. —16

Zadanie 3. (1 pkt)
Liczba (3 + 2v/3)% — 3(2v/3 — 3) jest rowna

A. 30463 B. 30 — 6/3 C. 12+ 63 D. 12 — 6v3

Zadanie 4. (1 pkt)
Wartos¢ wyrazenia ; -log, 5 V32 jest rowna

1 1
A.2 .= C. - D.5
= 2 5t
Zadanie 5. (1 pkt)
Dla = —2 najwiekszg liczba jest
A. |2+ 3z| B. [3z — 2| C. |2z — 3] D. |3+ 2z|

Zadanie 6. (1 pkt)

Liczby 21, 22 sa réznymi rozwiazaniami réwnania 522 + 11z + 3 = 0. Wowczas
A.z;50iz>0 B. 2y <0albozs <0
C.z1<0ize<0 D.21=0lubay=0

Zadanie 7. (1 pkt)

Dana jest funkcja kwadratowa f(z) = (z + 5)% — 3. Wowcezas spetniony jest warunek
A. f(5) =3 B. f(-3) =5 C. f(3) = -5 D. f(—5) = -3

Zadanie 8. (1 pkt)
Funkcja liniowa f przyjmuje wartosci dodatnie tylko wtedy, gdy z € (—oc,3). Wowczas
spelniony jest warunek

A. f(2) <0 B. f(-2) <0 C. f4)<0 D. f(—-4) <0
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ARKUSZE ARKUSZ X

Zadanie 9. (1 pkt)
Dany jest wykres funkcji f.
Wskaz zdanie prawdziwe.

A. Funkcja f ma jedno miejsce zerowe ujemne.

B. Funkcja f nie prayjmuje wartoéci najwiekszej. BEENER
X

C. Funkcja f jest rosnaca w przedziale z € (1, 5). I
D. Funkcja f ma dwa rézne miejsca zerowe. - j
Zadanie 10. (1 pkt)
Liczba cos 30° — sin 30° jest réwna

1 -1 3 i} 3
A s B. V3 c. V3 p. l_Vv3

2 2 ] 2 2
Zadanie 11. (1 pkt)
Wyrazenie (sin 15° + cos 15°)? mozna zapisa¢ w postaci
A. 1 B. sin 15° - cos 15° C. 142sin15°-cos 15° D. sin 30° - cos 30°

Zadanie 12. (1 pkt)
Jedna z przyprostokatnych w trojkacie prostokatnym o polu réwnym 8v/3 ma dlugoéé 4+/3.
Przeciwprostokatna tego trojkata ma diugosé

A.8 B. 20v/3 C. 4 D. 24/13

Zadanie 13. (1 pkt)
Przekatna prostokata ma dltugosé 7, a jeden z jego bokéw ma dlugogé 5. Obwod tego pro-
stokata wynosi

A.5+2V6 B. 24 C. 10+ 2+/74 D. 10+ 46

Zadanie 14. (1 pkt)

Pole trapezu przedstawionego na rysunku jest réwne
A.6v3
B. 45v/3

C.345/3 5 e

D.3v3+15
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ARKUSZ X ARKUSZE

Zadanie 15. (1 pkt)

Promieni okregu opisanego na kwadracie o polu 36 jest réwny

A. 62 B. 3 C. 32 D. 6

Zadanie 16. (1 pkt)
Punkt O jest srodkiem okregu opisanego na trojkacie réwnobocznym ABC' (zobacz rysunek).
Miara kata AOB zaznaczonego na rysunku jest rowna

c
A. 60°
B. 90°
C. 120° 1

D. 150° A \_/ B

Zadanie 17. (1 pkt)

Wskaz, ktory z ciggéw okredlonych wzorem ogélnym jest ciggiem arytmetycznym.

2 V3 2
T R, ol B.a =n2—-2 Ca,=(-1"-n D.a,=—
A ay=3n—~ TREY (1) tn = 5~
Zadanie 18. (1 pkt)
1
Dany jest ciag geometryczny (a,), w ktorym az = —9, ag = -3 [loraz tego ciggu jest réowny
1 1
A.3 B. -3 C. - D. ——
& 3

Zadanie 19. (1 pkt)

Przekatna $ciany szeécianu ma dtugosé 3v/2. Pole powierzchni tego szescianu jest réwne

A. 108 B. 54 C. 542 D. 27

Zadanie 20. (1 pkt)
Tworzaca stozka jest nachylona do plaszczyzny podstawy pod katem 30°. Wysokosé stozka
ma dhigosé 12. Srednica podstawy stozka ma dtugosé

A. 12 B. 12v3 C. 24 D. 24v/3

Zadanie 21. (1 pkt)

Wskaz réwnanie prostej prostopadtej do prostej o réwnaniu 2z — 3y + 5 = 0.

1
A 3z4+2y+5=0 B.—§$—3y+5=(}
C. 224+3y+5=10 D.3z—2y+5=0
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ARKUSZE ARKUSZ X

Zadanie 22. (1 pkt)

Dany jest punkt A o wspotrzednych (—3,2). Punkt B jest symetryczny do A wzgledem po-
czatku uktadu wspélrzednych, natomiast punkt C jest symetryczny do punktu B wzgledem
osi Oy. Odcinek AC' ma dlugosé

A.6 B. 4 C. 25/13 D. /13

Zadanie 23. (1 pkt)

Ostroshup ma 18 wierzchotkéw. Liczba krawedzi tego ostrostupa, to

A. 34 B. 27 C. 18 D. 17

Zadanie 24. (1 pkt)

Pan Tomek ma w swojej kolekeji spodnie w pieciu kolorach, koszule w caterech kolorach oraz
buty w trzech kolorach. Na ile réznych sposobéw moze ubraé sie pan Tomek?

A. 12 B. 20 C. 60 D. 120

Zadanie 25. (1 pkt)

Srednia wieku trzech kolezanek wynosi 11 lat. Dwie z kolezanek majg w sumie 19 lat. Trze-
cia kolezanka ma

A. 8 lat B. 10 lat C. 12 lat D. 14 lat

114




ARKUSZ X ARKUSZE
Zadanie 26. (2 pkt)
Rozwiaz nieréwnosé z2 + 5z — 14 < 0.
Zadanie 27. (2 pkt)
Uzasadnij, ze dla dowolnego kata ostrego prawdziwa jest rownosé
, | cos’a
tgo- (1 —cos®a)- —5— =coso.
sin” o
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ARKUSZE

ARKUSZ X

Zadanie 28. (2 pkt)
Na rysunku przedstawiono wykres funkeji f.
Odczytaj z wykresu i zapisz:
a) dziedzine funkcji f,
b) najmniejszg i najwieksza wartosé tej funkcji.
Sy
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ARKUSZ X ARKUSZE

Zadanie 29. (2 pkt)
Punkt S = (—2,3) jest srodkiem odcinka AB, gdzie B = (5,—7). Wyznacz wspolirzedne

punktu A.

Zadanie 30. (2 pkt)
W trojkacie ABC miara kata zewnetrznego przy wierzchotku A jest dwa razy wieksza niz
miara kata wewnetrznego przy wierzchotku B. Wykaz, ze trojkat ABC jest réwnoramienny.
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ARKUSZE ARKUSZ X

Zadanie 31. (2 pkt)

Rzucamy dwa razy symetryczng szescienng kostka do gry. Oblicz prawdopodobieristwo zda-
rzenia, ze suma liczby wyrzuconych oczek bedzie podzielna przez 3.
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ARKUSZ X ARKUSZE

Zadanie 32. (4 pkt)
Dany jest ciag arytmetyczny (a,), w ktorym as = —9 i a1 = 3. Wyznacz sume 20 poczat-
kowych wyrazéw tego ciggu.
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| ARKUSZE ARKUSZ X

Zadanie 33. (4 pkt)

Wysoko$¢ ostrostupa prawidlowego czworokatnego jest dwa razy krétsza od wysokosci ciany
bocznej, a krawedZ podstawy ostrostupa ma dhugosé 6. Oblicz objetoéé i pole powierzchni
bocznej tego ostrostupa.
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ARKUSZ X ARKUSZE

Zadanie 34. (5 pkt)

W pewnym prostokacie jeden bok skrécono o p%, a drugi wydhuzono o p% tak, ze w rezul-
tacie pole prostokata zmniejszylo sie o 9%. Wyznacz p.
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ODPOWIEDZI ODPOWIEDZI

ARKUSZ I

; .| 4. |5 |6.|7. |8,
C|B|C|C|C|A|C|B
13. | 14. | 15. | 16. | 17. | 18. | 19. | 20. | 21. | 22. | 23.
B D B C D D A A C C D

| ©
;D.
Q
-

Zadanie 24. (0-2)
1 pkt Wyznaczenie miejsc zerowych —2, 4.
2 pkt Podanie rozwigzania z € (—o0, —2) U (4, 00).

Zadanie 25. (0-2)
1 pkt Uproszczenie tezy do postaci b + ¢ > 2a.
2 pkt Pelny dowo6d wykorzystujacy zatozenie.

Zadanie 26. (0-2)
1 pkt Doprowadzenie réwnania do postaci z(3z2 — 2z — 1) = 0 i stwierdzenie, 7e z = 0 jest
rozwigzaniem réwnania.

1
2 pkt Podanie odpowiedzi z =0,z =1, z = =g

Zadanie 27. (0-2)
1 pkt Wyznaczenie $rodka odcinka AB: (1,1) oraz wspolezynnika kierunkowego prostej AB:
1

a=—-.
4
2 pkt Podanie réwnania symetralnej y = 4z — 3.
Zadanie 28. (0-2)
1 pkt Zauwazenie faktu, ze srodek okregu wpisanego znajduje si¢ w punkcie przecigcia dwu-
siecznych oraz tego, ze suma katow ostrych tréjkata prostokatnego wynosi 90°.
2 pkt Pely dowod wykorzystujacy miary katéw tréjkata ABS.
Zadanie 29. (0-2)
1 pkt Wyznaczenie || = 25 lub |4] = 16.
16
2 pkt  Wyznaczenie P(A) = %
Zadanie 30. (0-2)
1 pkt  Wyznaczenie x = 12,5.
2 pkt  Wyznaczenie y = 50.

Zadanie 31. (0—4)

1 pkt Wyznaczenie dlugosei krotszej podstawy b = 4.

2 pkt  Wyznaczenie wysokosci trapezu h = 34/3.

3 pkt Zastosowanie twierdzenia Pitagorasa stuzace do wyznaczenie dhugosci przekatnej.
4 pkt  Wyznaczenie dlugosci przekatnej d = 2v/19.

Zadanie 32. (0—4)

1 pkt Wykonanie rysunku ostrostupa prawidlowego czworokatnego.
2 pkt Wyznaczenie wysokosci ostrostupa H = 2v/2.

; T 32v/2

3 pkt  Wyznaczenie objetosci ostrostupa V = —3
4 pkt Wyznaczenie miary kata o = 90°.
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ODPOWIEDZI ODPOWIEDZI

Zadanie 33. (0-5)

2 pkt  Ulozenie réwnania (12 + 22)(18 + 2z) = 2 - 12 - 18, gdzie = to szerokosé ramki.
3 pkt Zapisanie réwnania w postaci 422 + 60z — 216 = 0.

4 pkt Rozwiazanie rownania z = 3 lub = = —18.

5 pkt Podanie odpowiedzi z = 3.
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ODPOWIEDZI ODPOWIEDZI

ARKUSZ I1

2. 4. 5. 6.7 {8 |9.|10.|11. |12,
A|C|[A|D|A|C|B|C|D| A B C
13. | 14. | 15. | 16. | 17. | 18. | 19. | 20. | 21. | 22. | 23.
D B C B C C A D C A C

Zadanie 24. (0-2)
1 pkt Wyznaczenie miejsc zerowych -2, 5.
2 pkt Podanie rozwiazania x € (—2,5).

Zadanie 25. (0-2)

1 pkt Zauwazenie, ze liczba koncowych zer zalezy od liczby "dwojek" i "piatek" w rozkladzie
na czynniki pierwsze.

2 pkt  Uzasadnienie, 7e w rozkladzie liczby N jest doktadnie 6 "piatek" i co najmniej 6 "dwojek".

Zadanie 26. (0-2)
Vb

1 pkt Wyznaczenie cosa = —.
5

3
2 pkt  Obliczenie wartosci wyrazenia: ~5
Zadanie 27. (0-2)
1 pkt Ulozenie réwnania (3z — 1) + (T —3) =2 8.
2 pkt Rozwigzanie réwnania z = 2.

Zadanie 28. (0-2)
1 pkt Uzasadnienie, 7e czworokat EFGH ma boki réwnej diugosci.
2 pkt  Pelny dowéd wykorzystujacy uzasadnienie, ze czworokat EFGH ma katy tej samej miary.

Zadanie 29. (0-2)
1 pkt Zauwazenie, ze katy wpisane BDC, ECD maja miare 36°.
2 pkt Wyznaczenie miary kata CKD : 108°.

Zadanie 30. (0-2)
1 pkt Wyznaczenie |Q| = 36 lub [A| = 9.
1

2 pkt  Wyznaczenie P(A) = e
Zadanie 31. (0-4)
1 pkt Zapisanie ukladu réwnan: as +ag =9, ag — az = 3.
2 pkt  Wyznaczenie ag = 3, aq = 6.
3 pkt Wyznaczenie ilorazu ciagu g = 2.

3
4 pkt Wyznaczenie a1 = T
Zadanie 32. (0—4)
1 pkt Wyznaczenie liczby mozliwosci na miejscu tysiecy i setek 4 -5 = 20.
3 pkt Wyznaczenie liczby mozliwoéci na miejscu dziesiatek i jednosci - wypisanie 15 uktadéw.
4 pkt Wyznaczenie wszystkich mozliwosci 300 = 20 - 15.

Zadanie 33. (0-5)

1 pkt Zauwazenie, ze czworokat BIJD to trapez rownoramienny o duzsze] podstawie 12v/2.
2 pkt  Wyznaczenie dlugosci krotszej podstawy trapezu 6/2.

3 pkt Wyznaczenie dlugodci ramienia trapezu 6+/5.

4 pkt  Wyznaczenie wysokodci trapezu 9v/2.

5 pkt Wyznaczenie pola trapezu 162.
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ODPOWIEDZI ODPOWIEDZI

ARKUSZ IIT

. .|4.15.16.|7. 8 (9 |10.|11. | 12. | 13.
BID|C|/B|C|D|B|B|A|BJ|C|C]|D

14. | 15. | 16. | 17. | 18. | 19. | 20. | 21. | 22. | 23. | 24. [ 25.
C A C C C B A C A D D B

Zadanie 26. (0-2)

1 pkt  Zapisanie nieréwnoéci w postaci 22 — 6z + 8 > 0 i obliczenie T =2, 10 = 4.
2 pkt  Podanie odpowiedzi z € (—o0,2) U (4, c0).

Zadanie 27. (0-2)

3% (33 —2-3%)

2 pkt  Obliczenie wartodci: 2,7 i stwierdzenie, ze jest liczbg, wymierng.

Zadanie 28. (0-2)

1 pkt Zapisanie wyrazenia w postaci

3

1 pkt  Obliczenie miary kata obrotu: tg o = —\C , o= 30°.
1 2

2 pkt  Obliczenie dhugosci tuku: [ = 7 2 -4 = 3™

Zadanie 29. (0-2)

1 pkt Obliczenie £ = 9.
2 pkt  Obliczenie iloczynu: %

Zadanie 30. (0-2)
2 pkt  Dowdd.

Zadanie 31. (0-2)
1 pkt Zastosowanie wzoru P(A’) =1 — P(A).
2 pkt  Obliczenie P(A) = 0,4.

Zadanie 32. (0-4)

2 pkt  Wyznaczenie ile jest liczb trzycyfrowych o jednej cyfrze nieparzystej i dwoch parzystych
3:5-5.5 =375 - bez uwzglednienia zera.

3 pkt  Wyznaczenie liczby liczb trzycyfrowych” zaczynajacych sie na zero i spelniajacych wa-
runki zadania 2 -5 -5 = 50.

4 pkt Podanie odpowiedzi 375 — 50 = 325,

Zadanie 33. (0-4)

1 pkt  Oznaczenie dtugoéci promieni np. r,r + 3,7 + 6.
2 pkt  Zapisanie obwodu trojkata: 6r + 18.

3 pkt  Obliczenie r = 6.

4 pkt  Obliczenie obwodu trojkata: 54.

Zadanie 34. (0-5)

1 pkt Interpretacja danych — rysunek $ciany bocznej.
2 pkt  Obliczenie b = 10.

3 pkt  Obliczenie dtugosci odcinkéw: 5v/3, 10 — 54/3.
4 pkt  Obliczenie a® = 200 — 1004/3.

5 pkt  Obliczenie pola podstawy: 50/3 — 75.
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ODPOWIEDZI ODPOWIEDZI

ARKUSZ IV

. . | 4. 6.|7.|8. ]9 |10.11. | 12. | 13.
ClA|Cc|C|B|D|B|B|B|A|D|C|C

14. | 15. | 16. | 17. | 18. | 19. | 20. | 21. | 22. | 23. | 24. | 25.
B C D B B C A A D B C B

Zadanie 26. (0-2)
1 pkt Obliczenie ceny zestawu po zmianie: 0,9 - 2400 + 1,05 - 600 = 2790.
2 pkt Obliczenie procentu i odpowiedz: 7%.

Zadanie 27. (0-2)
1 pkt Uproszczenie wyrazenia do postaci 4ab.
2 pkt Uzasadnienie tezy zadania.

Zadanie 28. (0-2)
R : 5 : v ) atbtec=36
1 pkt Zapisanie ukladu réwnan i doprowadzenie do postaci { St 2B b B

to_a

2 pkt  Odjecie réwnarn stronami i obliczenie
Zadanie 29. (0-2)

2
1 pkt Analiza i obliczenie tg o = M = /22 1,41.
a
2 pkt Uzasadnienie tezy.
Zadanie 30. (0-2)
1 pkt Rozpatrzenie co najmniej trzech z czterech przypadkéw i obliczenie dla nich ilosci liczb:
z cyfr 1,5,0 — 8 liczb, z cyfr 2,4,0 — 8 liczb, z cyfr 6,0 — 1 liczba, z cyfr 3,0 — 4 liczby.
2 pkt Podanie odpowiedzi: 21 liczb.

Zadanie 31. (0-2)
1 pkt Zapisanie réwnania w postaci z(z? — 3z — 4) = 0 i podanie rozwigzania z = 0.
2 pkt Podanie rozwigzania réwnania z =0, z = -1, z = 4.

Zadanie 32. (0-4)
1 pkt Obliczenie dtugosci wysokosci z wierzchotka C' i dtugosci boku BC: h = 3, |BC| = 2v/3.
2 pkt  Obliczenie dtugosci boku AB: |[AB| = 3 + /3.

1
3 pkt Zapisanie pola tréjkata: P = 3 (3 + \/§) - 3.

b
4 pkt Obliczenie dlugosci promienia okregu: R = A V6.

4P
3v2
Uwaga. 7 twierdzenia sinuséw: 2R = ,—\f—, stad R = V6.
sin 60°
Zadanie 33. (0-5)
2 pkt Narysowanie prostych w uktadzie wspoétrzednych.
3 pkt Ustalenie wspélrzednych punktéw przeciecia dwoch prostych (4, 5) oraz punktéw przecie-
1
cia prostych z osiami (0, 3), (15, O).
15
4 pkt Obliczenie pol trojkatéw np. Py =6, P = R

3
5 pkt  Obliczenie pola czworokata P = QZ.
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Zadanie 34. (0-4)

1 pkt

2 pkt

3 pkt
4 pkt

128

4 4 3
Zapisanie (x—l— g:c—i— g.c -10 =P lub (:1: + g.’t) -8+ (:r + gﬁ'}) -t = P, gdzie x
5

— wydajnosé dzienna Pawla, ¢ — liczba dni pracy dwoéch pracownikéw, P — praca.

2
Zapisanie uktadu %1 =P %x + g:ct =P

5
Obliczenie ¢ = 3.
Odpowiedz: O 1 dzieri dtuzej.



ODPOWIEDZI ODPOWIEDZI

ARKUSZ V
1.12. 3. |4.|5.|6.|7.8.|9.|10.|11. | 12.
C|D/A|/A|C|D|A; B|C| D C C

13. | 14. | 15. | 16. | 17. | 18. | 19. | 20. | 21. | 22. | 23.
A B A B D C B A D C A

Zadanie 24. (0-2)

bt
1 pkt Wyznaczenie miejsc zerowych -1, 7"
5
2 pkt Podanie rozwigzania z € (—1, 5}

Zadanie 25. (0-2)
1 pkt Zapisanie rownania w postaci z%(xz? — 4) = 0 i zaznaczenie, ze réwnanie spelnia liczba

2 pkt Eodfr;ie rozwiazania rownania x = 0, x =2, z = —2.
Zadanie 26. (0-2)

1 pkt Zapisanie ré6wnania w -6 = 28.

2 pkt  Wyznaczenie r = —%.

Zadanie 27. (0-2)
1 pkt Wyznaczenie réwnania prostej k przechodzacej przez punkty A i B: y =2z + 1.
2 pkt Sprawdzenie, ze wspolrzedne punktu C spelniaja réwnanie prostej k.

Zadanie 28. (0-2)
1 pkt Wyznaczenie dtugoéci podstaw trapezu: 2v/2, 44/2 oraz wysokosci trapezu 22,
2 pkt Obliczenie pola trapezu P = 12.

Zadanie 29. (0-2)
1 pkt Zapisanie nieréwnosci w postaci (a — 2b)? > 0.
2 pkt Uszasadnienie tezy zadania.

Zadanie 30. (0-2)
1 pkt Ulozenie roéwnania % + 40° 4 30° = «.
2 pkt  Wyznaczenie o = 140°.

Zadanie 31. (0—4)

1 pkt Wyznaczenie || = 36.

2 pkt Wyznaczenie |A| = 22, gdzie A — iloczyn liczby oczek jest wiekszy od 7 oraz |B| = 18,
gdzie B — suma liczby oczek jest liczba nieparzysta.

3 pkt  Wyznaczenie |A N BE} | = 150.

) 1

4 pkt  Wyznaczenie p = mT

Zadanie 32. (0-4)

1 pkt Obliczenie pola podstawy ostrostupa 9+v/3.

2 pkt Wyznaczenie wysokosci ostrostupa H = 8.

3 pkt Wyznaczenie dlugosci najdiuzszych krawedzi bocznych b = 10.

4 pkt Wyznaczenie pola Sciany bocznej o wymiarach 6, 10, 10: P = 3+/91.

129




ODPOWIEDZI

ODPOWIEDZI

Zadanie 33. (0-5)
2 pkt Ulozenie réwnania 22 + (23 — x)? = 289.
3 pkt Wyznaczenie dlugosdci przyprostokatnych: 8, 15.

4 pkt  Obliczenie pola trojkata P = 60.

; 2P 120
kt Obl i kofci h = — = —.
5p iczenie wysokodci 7 7
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ARKUSZ VI

1.12.13.]4.|5./6.|7.]8.]9.]10. | 11. | 12.
c|B|C|B|A|C|B|A|/D|D|C]|C

13. | 14. | 15. | 16. | 17. | 18. | 19. | 20. | 21. | 22. | 23.
D C C A C A C D C B C

Zadanie 24. (0-2)
1 pkt Wyznaczenie miejsc zerowych -1, 3.
2 pkt Podanie rozwigzania z € (—o0, —1) U (3, 00).

Zadanie 25. (0-2)
1 pkt Zastosowanie wzoru skroconego mnozenia (a + b)? = a? + 2ab + b2 tzn. 4 = 6 + 2ab.
2 pkt Uzasadnienie, ze ab = —1.

Zadanie 26. (0-2)
1pkt Z=(—1,2).
2 pkt  f jest rosngca w przedziale {(—2,4).

Zadanie 27. (0-2)
1 pkt Napisanie uktadu réwnan: = + 13 =2y, z+y + 13 = 18,
2 pkt Wyznaczenie r = —1, y = 6.

Zadanie 28. (0-2)
1

1 pkt Doprowadzenie réwnosci do postaci =¥ T 9.
sin® « - cos?

2 pkt Wyznaczenie sinq - cosa = 3

Zadanie 29. (0-2)
1 pkt Poprowadzenie prostej przechodzacej przez punkt £ réwnoleglej do prostych AB i C'D.
2 pkt Podzial kata § na dwa katy o miarach a1 .

Zadanie 30. (0-2)
1 pkt  Wyznaczenie |Q2] = 64 lub |A| = 15.

2 pkt  Wyznaczenie P(A) = é—i

Zadanie 31. (0—4)

1 1
1 pkt Wyznaczenie wspolrzednych $rodka odcinka BC" (45, 5§>
2 pkt Zapisanie réwnania $rodkowej wychodzace]j z wierzchotka A: y = 53: + 4.
3 pkt Wyznaczenie réwnania wysokosci opuszczonej na bok AC: y = —x + 8.
4 pkt Wyznaczenie wspolrzednych punktu przeciecia si¢ srodkowej i wysokosci: (3,5).
Zadanie 32. (0-4)
1 pkt  Wykonanie rysunku ostrostupa wraz z zaznaczonym katem.
2 pkt  Wyznaczenie wysokodci gciany bocznej h = +/60.
3 pkt  Wyznaczenie wysokosci ostrostupa H = /56 = 2v/14.
4 pkt Wyznaczenie tangensa szukanego kata tg o = /14
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Zadanie 33. (0-5)

1 pkt
2 pkt
3 pkt

4 pkt

5 pkt

132

Wyznaczenie diugosci jednej z przekatnych w zaleznosci od drugiej, np. dy = 20 — ds.
Obliczenie pola czworokata jako sumy pol czterech trojkatéw prostokatnych.
Zauwazenie zaleznosci miedzy dlugosciami przekatnych czworokata, a polami poszczegol-
nych tréjkatéw prostokatnych.

Wyznaczenie pola czworokata w zaleznoscei tylko od dlugosci jednej z przekatnych, np.
s ﬁ%dl(dl — 20).

Okreslenie dla jakich wartosci przekatnych funkcja pola osiaga wartosci maksymalne czyli
dy = dz = 10,




ODPOWIEDZI ODPOWIEDZI

ARKUSZ VII

o
(V]
w

: .| 4. 15.]6.|7.|8.|9.|10. | 11. | 12.
D/IC/B|AB|DIDIA|C| A | C | B

13. | 14. | 15. | 16. | 17. | 18. | 19. | 20. | 21. | 22. | 23.
D A B A C D A C D B B

Zadanie 24. (0-2)
1 pkt  Obliczenie z1 = —3, 73 = 1.
2 pkt Podanie odpowiedzi z € (—3,1).

Zadanie 25. (0-2)

c(b —
1 pkt Zapisanie nieréwnosci w postaci u >0
b(b+ ¢)
c(b — .a+c J
2 pkt Podanie pelnego uzasadnienia: z zalozenia b—a > 0, zatem b((b T Z)) > 0, czyli T > %

Zadanie 26. (0-2)

1 pkt Przeniesienie liczby — 3 na lews strone i sprowadzenie utamkow do wspdlnego mianownika,
10 — 7z

31—z)

2 pkt Obliczenie z = 1? i sprawdzenie dziedziny x # 1.

otrzymanie réwnania

Zadanie 27. (0-2)
3
1 pkt Wyznaczenie réownania prostej AB: y = i 2.
4
2 pkt Wyznaczenie réwnania symetralnej odcinka AB: y = ——z — 2.

Zadanie 28. (0-2)
1 pkt Wyznaczenie dlugosci promienia okregu wpisanego i okregu opisanego na trojkacie row-

2av3 lav3
nobocznym o boku a: R, = ga\Tf oraz Ty = —Eﬁ.

2
2 3 1 3 B :
2 pkt Rozwiazanie zaleznosci R, — ry = 3 c%/: -3 a\2/_ = 3+/6 i obliczenie a = 18v/2.
Zadanie 29. (0-2)
1 pkt  Wyznaczenie |} =6-5=301ub |A| =3 -5=15.
15 1

2 pkt  Wyzne ie P(A)= — = —.

p yznaczenie P(A) 59— 3
Zadanie 30. (0-2)
1 pkt Wyznaczenie y = 15.
2 pkt  Wyznaczenie z = 4, y = 15.
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Zadanie 31. (0—4)

1 pkt
2 pkt
3 pkt
4 pkt

Wykonanie odpowiedniego rysunku i wyznaczenie zaleznosci pomiedzy x oraz h.
Obliczenie dlugodci odcinka x: = = 5.
Obliczenie dlugosci odcinka b: b = 16.
Obliczenie dtugosci odcinka d — dtuzszej przekatnej réwnolegloboku: d = 2+/205.

20 d
13 h

Zadanie 32. (0—4)

1 pkt

2 pkt

3 pkt
4 pkt

Wprowadzenie odpowiednich oznaczen, a — dhugosé krawedzi szeScianu oraz S — punkt
lezagcy w polowie wysokodci szeScianu bedacy srodkiem symetrii szeécianu. Obliczenie

1
dlugosci |SA| = 5&\/5.
1 1
Obliczenie dhugosci odcinka |SC| = ~av/2 oraz dlugodci odcinka |SB| = 5&\/@.
Obliczenie dlugosci odcinka |AB| = 5@\/5.

Zauwazenie, ze trojkaty ABS i BCS sa rownoboczne i leza w jednej plaszczyznie oraz
obliczenie miary kata |ZABC| = 60° + 60° = 120°.

Zadanie 33. (0-5)

1 pkt
2 pkt
3 pkt
4 pkt
5 pkt
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Opisanie sytuacji, gdy zabraknie 26 krzesel.
Opisanie sytuacji, gdy zostanie 5 krzeset.

Ulozenie réwnania kwadratowego opisujacego sytuacje ustawienia krzeset w auli.
Rozwiazanie réwnania x = 16.
Obliczenie liczby ustawianych krzesel: 230.

ODPOWIEDZI




ODPOWIEDZI ODPOWIEDZI

ARKUSZ VII1

‘ .|4.|5.|6.|7. |8 ]9.|10. | 11. | 12. | 13.
D|C|B|C|A|C|B|B|C|C|B|D|RB

14. | 15. | 16. | 17. | 18. | 19. | 20. | 21. | 22. | 23. | 24. | 25.
C A C D A D C D C B C A

Zadanie 26. (0-2)

1 pkt Obliczenie xy = —1, z2 = 2.

2 pkt Podanie odpowiedzi x € (—oo0, —1) U (2, 00).

Zadanie 27. (0-2)

1 pkt Zauwazenie, ze b®> = ac i wykorzystanie tego zwiazku poprzez podstawienie do danej
a?+b a’+ac

B4+ ac+c?

a :
2 pkt  Przeksztatcenie wyrazenia do postaci o)

(
cla + ¢)

zaleznoscei:
c " . i : ’ . . a
i wyciagniecie wniosku, ze rowne jest —.

c

Zadanie 28. (0-2)

1 pkt Przeksztalcenie wyrazenia do postaci sin® o+ cos® a = (sin® o + cos? @)% — 2 sin? a cos?

.

2 pkt  Obliczenie wartosci wyrazenia sin® a + cos* o = 3

Zadanie 29. (0-2)

14° 1
1 pkt Ulozenie réwnania . 32 i wyznaczenie stad ¢ = 2 oraz a; = 5
aiq
2 pkt Rozwiazanie réwnania 2z — 4 = a;¢ 1 wyznaczenie x = 3.
Zadanie 30. (0-2)
1 pkt Wnioskowanie, ze |ZAOD| = |/DOF| oraz |ZDOF| = |ZODFY, czyli trojkat DOF jest
réwnoramienny i [DF| = |OF]|.
2 pkt  Wnioskowanie, ze trojkat OEF jest réwnoramienny i |[EF| = |[OF|, skad |DF| = |FE|.
Zadanie 31. (0-2)

1 pkt Obliczenie miary kata wewnetrznego w dziewieciokacie foremnym: 140°.
2 pkt  Obliczenie miary kata « = 60° z zaleznosci a = 360° — 2 - 40° — 220° = 60°.

Zadanie 32. (0-4)

1 pkt Wryrazenie bokéw tréjkata a, b, ¢ za pomocs drugiego wyrazu ag 1 roznicy ciagu r: a =
as —1, b = ag, ¢ = as+r oraz zapisanie zwiazku z twierdzenia Pitagorasa: a2+ (ag—1)% =
(ag + )2

2 pkt  Przeksztalcenie rownania do postaci as(as — 4r) = 0 oraz zapisanie zaleznosci ag = 4r 1
odrzucenie rozwiazania ag = 0.

1
3 pkt Ulozenie réwnania wynikajacego ze zwigzku na pole trojkata: P = --a-b= 3 3r-dr = 54,

A

oraz obliczenie r = 3.
4 pkt Wyznaczenie obwodu trojkata a +b+c¢ =9+ 12 + 15 = 36.
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Zadanie 33. (0-4)

. ) 2
1 pkt  Obliczenie prawdopodobienstwa, ze otrzymana funkcja f jest malejaca: P(A4) = £
2 pkt  Obliczenie prawdopodobienistwa, ze otrzymana funkcja f dla argumentu 0 przyjmuje war-
2
tos¢ dodatnia: P(B) = £
1
3 pkt  Obliczenie prawdopodobieiistwa, ze otrzymana funkcja f jest stala: P(C) = 5
4 pkt  Obliczenie prawdopodobieristwa, ze otrzymana funkcja f ma wykres przecinajacy o Oy
ponizej poczatku uktadu wspotrzednych: P(A) = B
Zadanie 34. (0-5)
1 pkt Wykonanie rysunku, wprowadzenie oznaczen i wnioskowanie, ze |AA,| = |A,B|, |BBy| =
|B1C| oraz |AC,| = |C41C.
2 pkt Zauwazenie, ze trojkaty AA;B, BB1C i CC1 A sy rownoramienne i zapisanie jednego
z réwnan o + 60° + 5 = 180°, § + 50° + v = 180°, v + 70° + o = 180°.
o+ 60° 4+ 5 =180°
3 pkt Zapisanie ukladu réwnan { S+ 50° 4+ = 180° .
v+ 70° + o = 180°
4 pkt Rozwigzanie uktadu réwnan: a = 50°, 8 = 70°, v = 60°.
5 pkt  Obliczenie miary szukanych katow: |ZAA; B| = 180° —2-50° = 80°, |£BBC| = 40° oraz
|ZCC1 A| = 60°.
Uwaga. Rozwigzanie moze by¢ prostsze po zastosowaniu twierdzenia o katach srodkowych i wpi-

sanych 1 rozwazeniu czworokatow, ktore maja po dwa katy proste i jeden dany kat (np. AA4; BO).
Obliczenie czwartego kata jest juz natychmiastowe.
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ARKUSZ IX
1. 12.13. 4. |5.|6.|7.|8 [9.]/10.]|11.]12
DIB|C| B|A|C|B|D|A|D C D

13. | 14. | 15. | 16. | 17. | 18. | 19. | 20. | 21. | 22. [ 23.
B C A B C C D A C B C

Zadanie 24. (0-2)

1 pkt

2 pkt

Poprawne wyznaczenie pierwiastkow: z; =

1
Poprawna, odpowiedz: (3, 5) ;

Zadanie 25. (0-2)

1 pkt

2
1 1

Przedstawienie wyrazenia z* + — W postaci (3:2 + —2) -2
x @

1 _ 1)? ,
2 pkt  Uzasadnienie, ze skoro z? + — Jest catkowita, to (:c2+ —2) jest catkowita oraz
x x

1 = 1
(3:2 + F) — 2 jest caltkowita, wiec liczba 2 4 o Jjest catkowita.

Zadanie 26. (0-2)

1 pkt
2 pkt

Poprawnie podany jeden z podpunktéw: a) ZW = (—3,3), b) z € {1,3).
Poprawnie podane obydwa podpunkty: a) ZW = (-3 ) b) x € (1,3).

Zadanie 27. (0-2)

1 pkt
2 pkt

Poprawnie obliczone a albo b.
Poprawnie obliczone a i b: a = 15, b = 31.

Zadanie 28. (0-2)

1 pkt
2 pkt

Skorzystanie z zaleznosci sin (90° — ) = cos o
Pelne uzasadnienie.

Zadanie 29. (0-2)

1 pkt
2 pkt

Wyznaczenie pola oraz dtugosci boku rombu: P = 24, ¢ = 5.

4
Wyznaczenie diugosci wysokodei rombu: h = 45.

Zadanie 30. (0-2)

1 pkt
2 pkt

Ulozenie réwnania prowadzacego do rozwigzania: 877 5

Poprawna odpowiedz z uzasadnieniem: 7.

Zadanie 31. (0-4)

1 pkt
2 pkt
3 pkt
4 pkt

Obliczenie dlugosci podstawy |AB| = 6 albo wspélrzednych wierzcholtka €' = (1,25,

Obliczenie dtugosci podstawy |AB| = 6 i wspotrzednych wierzchotka € = (1,2).
Obliczenie dlugosdcei wysokosci trojkata wychodzacej z wierzcholtka C: h = 3.
Obliczenie pola trojkata: P = 9.
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Zadanie 32. (0—4)

1 pkt

2 pkt
3 pkt

4 pkt

Wprowadzenie odpowiednich oznaczen x — liczba zlotowek, zas y — liczba piecioztotowek
1 utozenie nieréwnosci 140 < x + 5y < 150.

z+0oy  2x+ 10y

Obliczenie trzeciej czesci kwoty posiadanej przez Piotra x + 5y — 3 3

o S . . . 2x+ 10y .
Ulozenie rownania zgodnego z tredcig zadania —35 =¥ + bx oraz wyznaczenie
7
stad z = —y.
13 .
Rozwigzanie nieréwnosci 140 < x 4+ 5y < 150 z wykorzystaniem zwigzku x = —y. Pelne

13
rozwigzanie: Piotr mial 14 monet 1-zlotowych oraz 26 monet 5-zlotowych.

Zadanie 33. (0-5)

1 pkt
2 pkt
3 pkt
4 pkt
5 pkt
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Wyznaczenie dlugodci krawedzi ostrostupa: 6 cm.
Wyznaczenie wysokosci ostrostupa: 3+v/2 cm.
Wyznaczenie objetosci ostrostupa: V = 36+/2 cm3.
Wyznaczenie wysokosci §ciany bocznej: 3v/3 cm.
Wyznaczenie pola powierzchni bocznej: P = 36+/3 cm?.




ODPOWIEDZI ODPOWIEDZI

ARKUSZ X

: .| 4 6. 7.[8.19.|10.|11. | 12. | 13.
B|clA]A|B|C|D|C/D|B|C|A|D

14. [ 15. [ 16. | 17. | 18. | 19. | 20. | 21. | 22. | 23. | 24. | 25.
B C C A C B D A B A C D

Zadanie 26. (0-2)
1 pkt Poprawne wyznaczenie pierwiastkow: —7, 2.
2 pkt Poprawna odpowiedz: (—7,2).

Zadanie 27. (0-2)
1 pkt Skorzystanie z jedynki trygonometrycznej.
2 pkt Pelne uzasadnienie.

Zadanie 28. (0-2)

1 pkt Poprawnie podany jeden z podpunktéw: a) D = (—3,7), b) najwicksza wartosc: 3,
najmniejsza wartodé: —3.

2 pkt Poprawnie podane obydwa podpunkty: a) D = (—3,7), b) najwigksza wartos¢: 3, naj-
mniejsza wartosé: —3.

Zadanie 29. (0-2)

1 pkt Poprawnie wyznaczona jedna wspolrzedna: x4 = —9 lub y4 = 13.

2 pkt Poprawnie wyznaczony punkt A: A = (=9, 13).

Zadanie 30. (0-2)
1 pkt Wykonanie rysunku wraz z oznaczeniami katow.
2 pkt Pelne uzasadnienie.

Zadanie 31. (0-2)
1 pkt Wyznaczenie mocy przestrzeni: |2 = 36.

2 pkt  Wyznaczenie prawdopodobienstwa: P(A) = 3

Zadanie 32. (0-4)

1 pkt Wyznaczenie roznicy ciagu: r = 2.

2 pkt  Wyznaczenie pierwszego wyrazu: a; = —17.

3 pkt Wyznaczenie pierwszego i dwudziestego wyrazu: ag = 21.

4 pkt  Wyznaczenie sumy 20 poczatkowych wyrazow: Sap = 40.

Zadanie 33. (0-4)

1 pkt Wskazanie zaleznosci miedzy krawedzig podstawy, a wysokoscia ostrostupa: 2h\/3 = 6.
2 pkt  Wyznaczenie wysokosci ostrostupa: h = V3.

3 pkt  Obliczenie objetosci: V = 12+/3.

4 pkt  Obliczenie pola powierzchni bocznej: P = 244/3.
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Zadanie 34. (0-5)
2 pkt  Oznaczenie dlugosci bokéw wyjsciowego prostokata, np. a i b. Wyznaczenie dhugosci

bokéw prostokata po zmianie o p%: a; = a + p%a = a (1 + i) oraz by = b — p%b =

100
b (1 155)
3 pkt  Obliczenie pola danego prostokata i pola przeksztalconego prostokata: Py, = ab, o, =
a151=a(1+1%0) - by :b—p%be(lf %)
4 pkt Pelne rozwi@zanig z bledami rachunkowymi lub doprowadzenie do réwnania z jedng nie-
P

iad 1———= =0,9L
wiadoma, 1002 0,

5 pkt  Pelne rozwigzanie. Udzielenie poprawnej odpowiedzi: p = 30%.

140



