Ponizsze zadania w wigkszo$ci dotycza arkuszy P1, P2 i P3 opracowanych przez CKE i odpowiadaja

poziomem zadaniom zamknigtym i prostym zadaniom otwartym. Dla wybitnych "chumanistow" ;) pod kazdym
zadaniem zostata umieszczona podpowiedz. Wybor nie jest kompletny, ale zrobienie wszystkich zadan

ze zrozumieniem znacznie zwigksza szanse zdania tegorocznej matury. Lista zostanie podsumowana
sprawdzianem :-D

Trojkat rownoboczny

1. Wyznacz pole trojkata rownobocznego, ktorego wysokos¢ ma dtugos¢ 6 cm.

Podpowiedz: Wyznacz dtugo$¢ boku przeksztatcajac wzor na wysoko$¢ trojkata rownobocznego (odwracasz kota ogonem: wyznaczasz a
wzgledem h), a nastgpnie skorzystaj ze wzoru na pole trojkata rownobocznego.

2. Wyznacz wysoko$¢ trojkata rownobocznego, ktorego pole wynosi 9v/3.

PodpowiedZz: Wyznacz dtugos¢ boku przeksztatcajac wzor na pole trojkata rownobocznego (odwracasz kota ogonem: wyznaczasz a wzglgdem
P). Nastepnie wyznacz wysoko$¢ z wiadomego wzoru.

3. Pole kota opisanego na trojkacie rownobocznym wynosi 4. Wyznacz pole tego trojkata.

Podpowiedz: Wyznacz promien kota, a nastgpnie wysoko$¢ trojkata, wiedzac jaka czgscia tej wysokosci jest promien. Z wysokosci wyznacz
bok i pole.

4. Oblicz obwdd trojkata rownobocznego, ktorego wysokoscia jest odcinek AB, gdzie A = (—1,—-2),

B =(21).
Podpowiedz: Wyznacz dlugo$¢ odcinka AB, a nastgpnie bok trojkata.
Kwadrat

5. Oblicz dtugos¢ przekatnej kwadratu o boku AB, gdzie A = (=3,2), B = (4,1).
Podpowiedz: Wyznacz dlugos¢ odcinka AB, a nastgpnie skorzystaj ze wzoru na przekatna kwadratu.

6. Wyznacz pole kota wpisanego w kwadrat, jesli pole kota opisanego na kwadracie wynosi 327.

Podpowiedz: Wyznacz promien kota opisanego, co od razu daje przekatng kwadratu, a nastepnie z przekgtnej wyznacz bok kwadratu, co od
razu daje promien kota wpisanego. Jak tego nie widzisz, to sobie narysuj :-)

7. Przekatna kwadratu jest o 10 cm dluzsza od boku kwadratu. Wyznacz obwdd 1 pole tego kwadratu.
Podpowiedz: Utz réwnanie opisujace podana zaleznos¢ przekatnej (a2 ) i boku a. Po klasycznym uporzadkowaniu réwnania (niewiadome
na lewga stron¢) musisz wylaczy¢ a przed nawias i podzieli¢ obustronnie to rownanie przez wyrazenie w nawiasie... Jeszcze tylko uwolnij
mianownik od niewymiernos$ci i masz gotowy bok kwadratu. Podnie$ do kwadratu, uporzadkuj i gotowe :-).

8. lle razy pole kota opisanego na kwadracie jest wigksze od pola pola wpisanego w ten kwadrat?

Podpowiedz: Wyraz promienie obu kot przez bok kwadratu a i skorzystaj z oczywistej zaleznosci, ze pola figur podobnych, to kwadrat skali
podobienstwa. Jak nie rozumiesz, to policz sobie oba pola i podziel przez siebie (a powinno si¢ skrocic).

Funkcje trygonometryczne kata ostrego

9.

Wyznacz wartosci pozostatych funkcji trygonometrycznych kata ostrego a, jesli
, 8
a) sina = o b) cosa = 0,75, ¢) tga = V15.
Podpowiedz: Narysuj trojkat prostokatny z odpowiednio dobranymi bokami, wyznacz trzeci bok z twierdzenia Pitagorasa i odczytaj wartosci
pozostatych funkcji. Mozesz tez skorzystaé z "jedynki trygonometryczne;j".

10. Wyznacz kat ostry, jesli sinus tego kata jest rowny cosinusowi.

Podpowiedz: Dla wtajemniczonych: wyznacz tangens. Jak nie wiesz o co chodzi, to zawsze mozesz skorzysta¢ z "jedynki trygonometrycznej".

11. Wyznacz cosinus kata ostrego, jesli jest on 9 razy wigkszy od sinusa tego kata.

Podpowiedz: Wtajemniczeni moga narysowac trojkat z wiadomym tangensem. Reszta niech skorzysta z "jedynki trygonometrycznej" ;-).

Walec

12. Oblicz pole powierzchni catkowitej i objetos¢ walca, ktorego przekrojem osiowym jest kwadrat o polu 64.

Podpowiedz: Wymiary kwadratu to po prostu wysokos¢ walca i §rednica jego podstawy.

13. Oblicz obj¢tos¢ walca zwinigtego z kwadratu o polu 64 (krawedzie sg ztgczone na styk).

Podpowiedz: Wymiary walca to po prostu wysoko$¢ i obwod podstawy (27r).

14. Wyznacz promien podstawy walca o wysokos$ci 5 cm, jesli potowa pola powierzchni bocznej jest rowna

sumie pol obu podstaw.

Podpowiedz: Promien wyznaczysz rozwigzujac rOwnanie opisane w tresci: EPb = 2Pp.
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Stozek

15.

16.

17.

18.

Jaki kat rozwarcia ma stozek, w ktorym pole powierzchni bocznej jest dwa razy wigksze od pola
powierzchni podstawy?

. . L . .. Pb . . . . -
Podpowiedz: Podziel wyrazenia opisujace podane wielkosci: o’ poskracaj i zobacz ile razy tworzaca | jest wigksza od promienia r.

Oblicz objetos¢ stozka, ktorego przekrojem osiowym jest trojkat prostokagtny rownoramienny o polu 4.
Podpowiedz: Narysuj odpowiednio obrocony trojkat (zauwaz ze to potowa kwadratu), a nastgpnie wyznacz wysokos¢ i promien stozka.
Koto o powierzchni 36w dzielimy na trzy rowne cz¢$ci i zwijamy z nich trzy identyczne stozki (krawedzie
taczac na styk). Jaka objetos¢ ma kazdy z tych stozkow?

PodpowiedZ: Promien pocigtego kota, to tworzaca kazdego stozka, wigc znasz juz |. Znasz tez jedna trzecia obwodu pocigtego kota, ktora
tworzy obwdd podstawy stozka, czyli jest rtowna 27r. Po obliczeniu r jeszcze tylko nalezy obliczy¢ wysokos¢ (z tw. Pitagorasa) i gotowe.

Oblicz objetosci i pola powierzchni stozkéw otrzymanych z obrotu trojkata o bokach 6, 8, 10 wokot

kolejnych bokow.

Podpowiedz: Ten trojkat jest oczywiscie prostokatny ( ma dwa razy wigksze boki od klasycznego trojkata "egipskiego"). Stozki powstate

w wyniku obrotu wokot przyprostokatnych nie sprawiaja zadnego problemu. Zauwaz, ze w trzeciej sytuacji otrzymasz dwa stozki (ztaczone
podstawami) o zsumowanej wysoko$ci rownej 10. Promieniem jest tutaj wysoko$¢ wyjsciowego trojkata opuszczona na przeciwprostokatng
0 dlugosci 10. Postuz si¢ (wiadomym) polem trojkata, aby wyznaczy¢ ten promien-wysokosc.

SzeS$cian

19.

20.

21.

22,

Wyznacz dtugo$¢ przekatnej szescianu o objetosci 1 litra. Wynik podaj z doktadnoscia do 1 mm.
Podpowiedz: 1 litr to dm®. Przekatna szescianu i krawedzi a ma dlugo$é¢ av/3.

Jakie pole powierzchni catkowitej ma sze$cian, w ktorym przekatna jest o 2 dluzsza od krawedzi?
Podpowiedz: Diugo$é przekatnej otrzymasz rozwiazujac rownanie porownujace przekatna a3 i krawedz a. Aby rozwiazaé to rdwnanie
wylacz a przed nawias. Dalej podobnie jak w analogicznym zadaniu z przekatng kwadratu.

Oblicz objetos¢ kuli wpisanej w sze$cian, w ktorym suma dtugosci wszystkich krawedzi wynosi 36.
Podpowiedz: Skorzystaj z tego, ze Srednica kuli opisanej na szescianie to przekatna tego szescianu.

Wyznacz powierzchni¢ kuli opisanej na sze$cianie o powierzchni catkowitej 192 cm®.
Podpowiedz: Wyznacz najpierw dtugos¢ krawedzi tego szescianu.

Prostopadloscian

23.

24,

25.

Wyznacz przekatng prostopadtoscianu o krawedziach 9m, 12m, 20m.

Podpowiedz: Narysuj starannie ten prostopadloscian, a zwlaszcza trojkat prostokatny, w ktorym wystepuje przekatna.

Oblicz P prostopadtoscianu o objetosci 80, jesli krawedzie tego prostopadtoscianu sg w stosunku 5:8:16.
Podpowiedz: Zgodnie z podanym stosunkiem oznacz krawedzie prostopadtoscianu przez 5t, 8t, 16t, a nastgpnie utdz i rozwigz roOwnanie

z niewiadoma t.

Wyznacz wymiary prostopadto$cianu, jesli przekatne jego $cian maja dtugosci: 10, 17, 3v/29.
Podpowiedz: Oznacz dtugo$ci krawedzi np. a, b, ¢, a nastepnie utdz i rozwigz uktad trzech rownan (Pitagoras!) z tymi niewiadomymi
(wystarczy odjac stronami dwa pierwsze rownania i otrzymane rownanie zestawié¢ z trzecim - jako uktad dwoch rownan z dwiema
niewiadomymi).

Ciag arytmetyczny

26.

27,

28.

29.

Suma trzech liczb tworzacych rosnacy ciag arytmetyczny wynosi 24, a najwigksza liczba jest pig¢ razy

wieksza od najmniejszej. Wyznacz te liczby.

Podpowiedz: Skorzystaj ze wzoru na $rednia arytmetyczng dla wyrazow a, b, c: 2b = a + ¢ aby wyznaczy¢ b, a nastgpnie utoz i rozwiaz
prosty ktad rownan z niewiadomymi a i ¢. Pamigtaj, ze cigg ma byc¢ rosnacy.

Wyznacz X jesli liczby x2, 1, x tworza w podanej kolejnosci malejacy ciag arytmetyczny.

Podpowiedz: Skorzystaj ze wzoru na $rednig arytmetyczng, rozwiaz rownanie kwadratowe i pamigtaj, ze ciag ma by¢ malejacy.

W ciggu arytmetycznym a, = —1,a, = 9. Wyznacz a, orazr.

Podpowiedz: Wyraz szosty otrzymasz dodajac do wyrazu drugiego pewna liczb¢ roéznic r.

Oblicz sumg 200 kolejnych wyrazéw ciggu arytmetycznego: 299, 296, 293, ...

Podpowiedz: Mozesz skorzysta¢ z gotowego wzoru w "Wwm CKE", ktéry wymaga znajomosci pierwszego wyrazu i réznicy (no i oczywiscie
liczby sumowanych wyrazow), albo obliczy¢ dwusetny wyraz ciagu, a nastgpnie pomnozy¢ srednig arytmetyczna pierwszego i ostatniego
wyrazu przez 200.



Ciag geometryczny

30.

31.

32.

33.

Iloczyn trzech liczb tworzacych monotoniczny cigg geometryczny wynosi -216, a trzeci wyraz jest 0 9
wiekszy od pierwszego. Wyznacz ten ciag.

Podpowiedz: Skorzystaj ze wzoru na érednig geometryczng dla wyrazow a, b, ¢: b2 = ac aby wyznaczy¢ b, a nastepnie ut6z i rozwigz prosty
uktad rownan z niewiadomymi a i €. Z otrzymanych dwdch rozwigzan wybierz to, ktore daje ciagg monotoniczny.

Wyznacz x jesli liczby 2x — 1,v/3, 2x + 1 tworza w podanej kolejnosci niemonotoniczny ciag
geometryczny.

Podpowiedz: Skorzystaj z wzoru na érednig geometryczng b% = ac i rozwiaz réwnanie z niewiadoma X. Z otrzymanych rozwiazan wybierz to,
ktore daje cigg niemonotoniczny.

W ciggu geometrycznym az = 54, as = 81. Wyznacz q oraz a;.

Podpowiedz: Pierwszy wyraz mozna otrzymac¢ od razu korzystajac z faktu, ze trzeci wyraz jest srednig geometryczna wyrazu pierwszego

i pigtego. Iloraz q mozna wyznaczy¢ wiedzac, ze as = as - q°.

Suma trzech liczb tworzacych malejacy ciag geometryczny wynosi 7, a iloczyn tych liczb wynosi 8.
Wyznacz ten ciagg.

Podpowiedz: Szukane liczby oznacz przez a, b, €. Ze $redniej geometrycznej i znanego iloczynu wyznacz b, a nastgpnie utdz i rozwiaz prosty
uktad rownan z niewiadomymi a i b. Z dwdch rozwigzan wybierz to, ktore daje malejgcy ciag geometryczny.

Funkcja kwadratowa w postaci ogolnej, kanonicznej i iloczynowej

34.

35.

36.

Wyznacz przedziaty monotonicznos$ci oraz zbidr wartosci funkcji y = —(x + 3)(x — 1).

PodpowiedZ: Znasz miejsca zerowe, a wierzchotek lezy w potowie, masz wigc p. Gdy podstawisz odcigta p wierzchotka za x, to obliczysz
rzedng wierzchotka g, czyli masz juz posta¢ kanoniczna. Jak nie wychodzi, to wymnoz i zacznij od postaci ogdlnej w celu wyznaczenia p i g
z wiadomych wzoréw. Z postaci kanonicznej od razu wida¢ przedzialty monotonicznosci i zbiér wartosci.

Wyznacz miejsca zerowe funkcji kwadratowej, ktorej wykres przechodzi przez punkt P (0, —6),
a wierzchotek ma wspotrzedne (2,2).
PodpowiedZ: Zacznij od postaci kanonicznej, w ktorej nie znasz wspotczynnika a, ktory tatwo wyznaczysz, gdy podstawisz zax i y

wspotrzedne punktu P. Teraz juz tatwo, bo mozesz zastosowac chytra sztuczke z wzorem skréconego mnozenia, co od razu da postaé
iloczynowa, a jak nie dasz rady, to po prostu przeksztal¢ posta¢ kanoniczng do postaci ogdlnej, a dalej tradycyjnie wyznacz miejsca zerowe.

Wyznacz wierzchotek funkcji kwadratowej, jesli jej miejscami zerowymi sg liczby -1 i -5, a do wykresu tej
funkcji nalezy punkt P(1,6).

Podpowiedz: Zacznij od postaci iloczynowej, w ktorej nie znasz wspotczynnika a, ktory tatwo wyznaczysz korzystajac z punktu P. Dalej juz
fatwo - celem jest postac¢ kanoniczna ze wspotrzednymi wierzchotka (p, q).

Nierownos$ci kwadratowe

37.

38.

39.

Rozwiaz nierdéwnosci: a) x2 > 3, b) x? < 3x, C)x? +4x < —4, d)x? +4x > 12.

Podpowiedz: przenie§ wszystko na lewa strone i uporzadkuj, wyznacz miejsca zerowe, naszkicuj wykres i odczytaj z niego rozwigzanie.
Rozwigz nierownosci: a) —(x —3)(x +4) < 0,b) -2 —-x)(2x — 1) < 0.

Podpowiedz: odczytaj miejsca zerowe i odczytaj rozwigzania z wykresu.

Rozwiaz nierdownosci: a) (x + 3)2 <x + 3, b) (x + 3)? > (x + 3)(1 — x).

Podpowiedz: przenie$ wszystko na lewa strong i wytacz wspolny czynnik przed nawias, po uporzadkowaniu wyrazenia w nawiasie wyznacz
miejsca zerowe i odczytaj rozwigzanie z wykresu.

Nierownoseci liniowe

40.

41.

e e, ,,. x—3 x—1 . . . . . . .. .
Rozwigz nierownos¢: - — 5 <xt 3 1 wskaz najwickszg liczbe catkowitg niespetniajaca tej
nierownosci.

Podpowiedz: Pozbadz si¢ utamkow odpowiednio mnozac nierdwno$¢ stronami. Uwazaj na drobne putapki: tzw. "minus przed nawiasem"

i "dzielenie nierownosci przez minus" ;-) Rozwiazanie starannie przedstaw na osi liczbowej i odczytaj szukang liczbe.

Rozwigz nieréwnosé: (2x — 3)%2 — (x — 3)(x + 3) = (x — 3)(3x + 2) i wskaz wszystkie liczby naturalne
spetniajace tg nierownos¢.

Podpowiedz: Uporzadkuj nierowno$¢ i narysuj jej rozwigzanie w postaci odpowiedniego przedziatu.



Proste prostopadle i rownolegle

42. Wyznacz rownanie prostej przechodzacej przez punkt A(—1, 3) i rownoleglej do prostej y = %x.
Podpowiedz: Proste rownoleglte majg takie same wspotczynniki kierunkowe @, podstaw wspotrzedne punktu A zeby wyznaczy¢ wyraz wolny b.

43. Wyznacz rownanie prostej przechodzacej przez punkt A(—3,2) i prostopadtej do prostej y = %x
Podpowiedz: Wykorzystaj to, ze iloczyn wspotczynnikow kierunkowych prostych prostopadtych wynosi -1, wyraz wolny b wyznacz
podstawiajac do rownania prostej wspotrzedne punktu A.

44, Wyznacz robwnanie prostej zawierajacej wysokos¢ trojkata ABC poprowadzong z wierzchotka C, jesli
A=(4,-1),B=(-2-3),C =(-1,4).
PodpowiedZ: Najpierw wyznacz wspotczynnik kierunkowy prostej AB, czyli asp =

oL _yA, potem jak w poprzednim zadaniu, bo wysokos$¢ jest
prostopadta do odcinka AB. b

45. Ortocentrum trdjkata, to punkt przeciecia prostych zawierajagcych wysokosci tego trojkata. Wyznacz
ortocentrum trojkata o wierzchotkach w punktach A(—3,—1), B(2,4), C(5,-5).

Podpowiedz: Wyznacz rownania dwoch prostych zawierajacych wysokosci tego trojkata, a nastepnie rozwiaz uktad roéwnan tych prostych.

Rownanie okregu

46. Dany jest okrag o rownaniu (x — v3)? + (v + m)? = 7. Wyznacz dhugoéé tego okregu, a takze pole kota,
ktore ten okrag ogranicza.
Podpowiedz: Do wszystkiego wystarczy promien, srodek jest niewazny.

47. Jaka jest najmniejsza odlegto$¢ punktow okregu (x — 4)% + (y + 1)? = 2 od prostej o réwnaniu x = 2?
Podpowiedz: Przyjrzyj si¢ rysunkowi: jak znajac $rodek i promien okr¢gu, oraz wspotrzedne punktow prostej, wyznaczy¢ najmniejsza
odlegtosc? Potrzebne sg trzy liczby.

48. Wyznacz $rodek i promien okregu o rownaniu: x? — 2x+y? + 4y = —1.
Podpowiedz: Uporzadkuj to rdwnanie do postaci pozwalajacej "zwing¢" dwa wyrazenia z lewej strony rownania za pomoca wzordw
skroconego mnozenia: (x? —2x + ..) + (> + 4y + ..) = =1+ ..+ .., co da posta¢ kanoniczng réwnania okregu.

Warto$¢ bezwzgledna

49. Odczytaj interpretacje odleglosciowa na osi liczbowej dla rownania |x — 4| = 5, a nastepnie rozwiaz
to réwnanie.
Podpowiedz: Odlegto$é... od ... jest rowna... (Koza to x, palik jest wbity w 4, a sznurek ma dtugos¢ 5 ;-)

50. Rozwigz nierownosci: a) |[x — 3| < 2,b) |[x + 5] = 3,¢) [2x — 7| < 1,d) /(x + 10)? > 5.

Podpowiedz: zastosuj interpretacj¢ odlegto$ciows na osi liczbowej. W podpunkcie ¢) zacznij od podzielenia nierdwnosci przez 2.
W podpunkcie d) zastosuj $wiadomie wzor ze strony 1. "Wwm CKE".

51. Napisz nierdwno$¢ z warto$cig bezwzgledna, ktora jest spelniona dla wszystkich liczb z:
a) przedziatu (—3, 6), b) sumy przedziatéw (—o0,2) U (6, +00).
Podpowiedz: W podpunkcie a) potraktuj przedziat, jak teren dostepny dla "kozy". Wystarczy odpowiednio umiescié¢ palik i dobra¢ dtugosé¢
sznurka. W b) wbij palik w srodku strefy dla kozy niedostgpnej (i uwiaz tam psa ;-).

Potegi i pierwiastki

—4 .43
52. Przedstaw w postaci jednej potegi (8 2) - 104 |:||:|

Podpowiedz: Zamien wszystkie podstawy na 2 i zastosuj prawa dziatan na potggach (str. 1. "Wwm CKE").

III,
53. Przedstaw w postaci jednego pierwiastka odpowiedniego stopnia 3\/ 93 = |:|E|

Podpowiedz: Mozesz przedstawic to wyrazenie jako 3 do pewnej potggi wymiernej. Odpowiednie wzory w "Wwm CKE" na str. 1.)



Procenty

54. Wyznacz liczbe, ktorej 16% wynosi 72.
Podpowiedz: Daruj sobie proporcje, zamiast tego rozwiaz rownanie: 0,16x = 72. Mozesz skorzysta¢ z kalkulatora ;-)
55. Jakim procentem liczby 75 jest liczba 24?
Podpowiedz: Rozwiaz rownanie p% - 75 = 24.
56. O ile procent i w ktdrg stron¢ zmieni si¢ cena, jesli najpierw wzrosnie o 25%, a nastgpnie spadnie o 16%?

Podpowiedz: Kazda zmiana ceny odpowiada odpowiedniemu pomnozeniu tej ceny: najpierw przez 1,25 a potem przez 0,84.
Jak zinterpretujesz iloczyn tych liczb?

57. Po trzykrotnej obnizce warto$ci, za kazdym razem o 20%, cena roweru wynosi 1024 zt. Ile kosztowat

rower przed obnizkami?
Podpowiedz: Kazdej obnizce odpowiada pomnozenie poprzedniej ceny przez 0,8. Utdz rownanie z niewiadoma pierwszg ceng i je rozwiaz.

Logarytmy

58. Wyznacz warto$¢ podanych logarytmow, jesli przyjmiemy, ze logs 2 = a:
a) logz 0,25, b) log; 6, ¢) logg 2, d) log,; 8, €) logg 2.

Podpowiedz: Kazdy z podanych logarytméw da si¢ zamieni¢ na wyrazenie zawierajace logs 2. Wystarczy skorzysta¢ z wzordw z 2. strony
"Wwm CKE". W podpunktach c,d,e skorzystaj ze wzoru na zmian¢ podstaw logarytmu.

59. Oblicz: logg 0,5 - log, , 125.
Podpowiedz: Postuz si¢ definicja i wyznacz z osobna warto$¢ kazdego z logarytmow. Zauwaz, ze 0,5 = 271,20,2 = 571,
60. Oblicz: logg 9 + loge 8 — log 2.

Podpowiedz: Postuz si¢ wzorami na logarytm iloczynu i ilorazu ("Wwm CKE")

Dziedzina i miejsca zerowe funkcji wymiernej; rownania wymierne

e, . (x=-7D(x+3)
61. Rozwigz rownanie S 0.
x2—
Podpowiedz: Ktora z liczb zerujacych licznik jest, a ktora nie moze by¢ (dlaczego?), rozwigzaniem tego rownania?
2
., . —x*“—x+6
62. Rozwigz rownanie — = 3.
x—

Podpowiedz: Jesli nie zauwazysz mozliwosci skrocenia wyrazenia po lewej stronie rdOwnania, to pomndz obie strony przez x — 2, a nastgpnie
uporzadkuj i rozwiaz rownanie kwadratowe. Ktore z rozwigzan rownania kwadratowego jest, a ktore nie moze by¢, rozwigzaniem danego
rownania?
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Podpowiedz: Roz16z "licznik" i "mianownik" na czynniki i odczytaj dziedzine. Po skroceniu takich samych czynnikow w "liczniku"
pozostanie czynnik wyznaczajacy miejsce zerowe.

63. Wyznacz dziedzing i miejsca zerowe funkcji f(x) =
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