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ZBIOR ZADAN

,Matematyczne ABC maturzysty na poziomie podstawowym”

Kazdy uczen, ktory konczy szkote ponadgimnazjalng i chce przystgpi¢ do matury,
zobowigzany jest do zdawania egzaminu z matematyki na poziomie podstawowym.
Spora cze$¢ maturzystbw ma problem z osiggnieciem progu zdawalnosci - 30%.
Zatozeniem autordw tej pracy jest pomoc nauczycielom oraz uczniom w osiggnieciu tego

celu.

Zbiér ten jest efektem pracy nauczycieli szkét ponadgimnazjalnych w ramach
warsztatéw organizowanych przez Samorzgdowy Osrodek Doradztwa Metodycznego
i Doskonalenia Nauczycieli w Kielcach pod kierunkiem doradcy metodycznego Piotra
Leszczyniskiego. Zawiera on typowe zadania z kilku dziatéw matematyki, ktére czesto
pojawiajg sie w arkuszach egzaminacyjnych. Zdecydowana wiekszo$¢ ¢Ewiczen tu
umieszczonych pomoze nauczycielom w doborze zadan, w ktdérych uczniowie beda
musieli uzywaé nieskomplikowanych, dobrze znanych obiektéw matematycznych oraz
dobiera¢ modele matematyczne do prostych sytuacji. Nauczyciele matematyki maja
czesto problem ze znalezieniem zbioréw zadan, w ktérych jest wystarczajgca liczba
zadan fatwych, pozwalajacych wyéwiczyé podstawowe umiejetnosci matematyczne

u uczniéw z problemami w nauce.
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[. POTEGI I PIERWIASTKI

Zadanie 1. Oblicz:

a) 2%6-327°
02 (@)

g) 97°-3°

) ()6

m () ()

p) [(-2)*1 -5

Zadanie 2. Oblicz:

6
a)6

Zadanie 3. Oblicz:

33.2775
812

128(2)
)

1
., 812973

3-2

(277)%2
m) (2—3)7

43-472
44

r)

Zadanie 4. Oblicz:

12°
81-16

a)

33-7°

e —
) 214
1255

2504

b) 582:25%0

e) 282 . 4_—40

h) 24-473

)

n) 2572 (g)4 12571

8—3_22
4-3

q)

42

ENIEY

3
343

n) —
372

8587\’
S) (8—3.85.812)

215274

4794
45.95
85.58
405

d)
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Zadanie 5. Oblicz:

a)

10%-(105+10%)
107

4-314_313 4312

d)———
81

27+3%+35

g ——

6-715_716 4717

K) ————
48-71

927 4926 _5.925

8:9254926

57+2-55
54.33

b)

gllgl2,g13
811

627 —625

h)

6264625
323_321

1)

321

613+612
612

3%+4-38
31042.38

c)

71142.711
712

f)

.\ 35843%742.3%6
2-3554.4.356
545_54—7

3-5454546

Zadanie 6. Zapisz w postaci potegi o podstawie naturalnej:

) 3%-(3)
d) (1693)*:1317
g) 3710:(378-37)

) () o

1
82472
) 2—0,5

1
(37%)*813
)
(2773)3

315252
1515

w) V4937

Zadanie 7. Oblicz:
1
a) 92

3
e) 252

_1
i) 14472

m) 91>

32 32 32
2 +23 +2 X) 520 + 520 + 520 + 520 + 520
1 1 2
b) 83 c) 16« d) 83
3 3
f) 16 g) 16%° h) 167«
. _3 1 ‘é _3
j) 4972 9 (~3) ) (0,25)"
3
n) —62574 0) 0,00167%25

b) (4 4‘5)_2
e) 872164713

h) % . (56 . 5—3)2
k) G)_2 .32

(27)~°-8

n) 1024-(272)5

57-625
1 24
(57)

t) 4-3*+35+6-33

q)

C) 5234-: 5205
) (52)°-2°

i) (0,25)*:872-28

) 2713:81°15

1253-(572)"
2542575

o)

(53)4_215
N

u) 4-3201 4 5.3201



5|Strona

Zadanie 8. Oblicz:

2
3 2 35505
a) ¥8-1673 b) 645-“/1—16 o) Y2557
53
117
1 3 4 8%-3{/a-8_% 322.22+_1
d) (3E . 91):(\5) e) ——= = f) ——=%
(6472)2-83 2343

Zadanie 9. Zapisz w postaci potegi o podstawie naturalnej:

53.1252

a) — b) 91%.81° c) 16%: (2%)3
d) ¥2° o) (V8 f 243

g Vi3 h (2v2)° ) V8Z-3a
) V18- 32 0 *[%-3/0z ) 28

m) Y16 — 32 n) V339 0) | V¥125
p) (VB q) 5-VZ5-Viz5

Zadanie 10. Uzasadnij, ze liczba x jest podzielna przez liczbe m:

a) x =312 4 314 4 315, m = 333,

b) x = 7100 4 7101 4 7102, m = 57 ,
c) x =39+ 39 4 389, m =13,

d) x =230 4231 4232 m=7,

e) x =315 43164317, m = 39,

fl x=4-5% 52 4522 m=3,

g) x = 52010 + 52011 + 52012 + 52013[. m = 39'

h) x = 2198 4 2199 4 2200 4 p201, m = 15,

|) x = 52001 + 52002 + 52003 + 52004; m = 3'

Zadanie 11. Uzasadnij, ze liczba x jest liczbg naturalna:

4, 24 4 8,76
_ 2 7 2 _ 3%+3%+4+3 5°+57+5
a) x =16 -2 32 b) x =——F— ) ———
) + ) 35 ) 31-55
3.510 4511 4124413 4 414 26-32018
d) x = e) x = —— f)
511_g10 41244124412 32018 432019 432020
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Zadanie 12.
a) Przedstaw sume 92° + 926 + 926 \y postaci potegi liczby 3.

.. 3204318
b) Wykaz, ze liczba J20_319_31e Jest parzysta.

C o 2184217416415
c) Wykaz, ze liczba 3

321572154215 jest nieparzysta.

8. 2
d) Uzasadnij, ze liczba % jest o 5 mniejsza od pola kwadratu o boku 3.

Zadanie 13. Oblicz:

a) VV16 b) 35 ) V36 + 64
d) V152 — 122 e) 1%—3% f) V12— 3v48 + 2V75
g) V81 +33-3192 h) 4V18 —+/200 i) V3(V27 — 2v3 + 4V/243)
. 2 2 3 3 3[4 381
) (2-v5)"-(2++5) k) (3v2+3) -(3v2-3)" ) \E\/;
) 84/32-4%2 ) V24+316-5v52 ) V72-5v50+3v128
M ~eitez N T ez °) Tz
. T _3+V3
Zadanie 14. Uzasadnij, ze 2 ++/3 = -t

Zadanie 15. Wykonaj dziatania i przedstaw w najprostszej postaci:

a) 3v5-1)° b) 23/2(4¥4 - 23/32) o) 2V3(3 —V3) + 4V3
d) 3V6—v6—-2V6+3V6 e) (1-4V3)(4vV3+1) f) 3V18—5vV2+8v32
1 1
1\ 5 1\ 5
g) (3-5:) (3+52) h) (2V3Z-V72-3V50)° i) 222
Zadanie 16. Usun niewymiernos¢ z mianownika:
) o 7 )%
1-42 5 3B3+1
d) 7 d) ey e) 7
1 6 V2
f) 1 8) P h) P
i 15 ) V32 K) V5-1
1+/5 LN 2v/5+3
| 3
) -2—5

Zadanie 17. Oblicz pole tréjkata réwnobocznego o boku dtugosci 2 + V6.
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Odpowiedzi (I)
1.

a) 2 b) 25

g = h) £
1 1

2.

a) 36 b) 16

3.

a) & b)
1

8 1 h) 16

m) 2 n) 3

t) 6

4.

a) 192 b) 15

g) 5 h) 125

5.

a) 20000 b) 5

11

g 5 h) 5
n) 5 o) 7
6.
a) 3% b) 477
g) 32 h) 5%
m) 272 n) 2732
5) 5711 t) 36
7.
a) 3 b) 2
1

1 1
m) > ) -
8.

a)% b) 8

125

d) 27
)l

p) 4
d) =

d) 25
g

p) 1

d) 34

k) 1

d) 137
J) 3—12
p) 3—37

w) 712

d) 4

J)E

d) 1

e) 4
k) 1

1
CI)E

e) —

e) 25

) 8

e) 8%
k) 224
q) 517

Z) 232

e) 125
k) 9

e) 64

f) 1
7

) —

12

f)

f) 25

1)
15625

s) 1

f) 3

f)

N w

m) —3

f) 10°
|) 399
r) 1012

X) 521

f) 8
1) 8

f) 6
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[I. LOGARYTMY I PROCENTY

Zadanie 1. Oblicz:
a) logs 27

d) logs 625

g) logs 81

j) logy(log, 16)

Zadanie 2. Oblicz:

1
a) logs

1
d) logsg5

g) log0,01

Zadanie 3. Oblicz:

a) logz V3

d) 10g125 25

1
g) logy 27

j) logs1 —log, 4

Zadanie 4. Oblicz:

a) log, 14 + log7%
d) log, 5 +1og,0,1
g) logs100 —logs 4
j) log, 60 —log, 15
m) log; V3 + logs V6

p) 4log;27 —5log, 8

Zadanie 5.

Oblicz:

a) log, 8+ 3log, 2
d) 2log, 6 —log, 9

g) log, 72 —log, 36 + log, 16

b) log, 32

e) log ;4

h) log sz 3v3

k) log,(logs 81)

b) logs %
e) logi 64
8

h) logs 0,04

b) loges 4
e) loggs 32
h) log 1 25

125

k) log:2 +log, 16
8

b) log, 8 + log, 4

e) log200 +log5
h) logs 250 —logs 2
k) logs 30 —logs 6
n) log% 8 —log, 64

q) 2-—logz27

b) 2loge 3 + loge 4
e) 2log2 +log25

c) log,525

f) log 2V2

i) log3\/E 64

) logs(log10)

c)log: 4
2

f) log1 32
2

i) logp 10

c) log,55
f) log,, 9

. 1
i) loges 32

) logLB—logié
27

125

c)log20 +log 5

f) logs 10 + logs 2%
i) log,48 —log,3
1) 10g67_12_10g6%
o) log;27 —log, 8

r) log,8—1

c) log, 25— 2log, 5

f)

h) logs 25 +log; 243 —log3 15 1)

log 125 + log4 —log5

logz 21-logz 7
log, 8—log, 16
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j) logz(log40 + 2log5) k) logs9:logs3

log, 5
1 2
m) 2l0g213 n) (2)

p) 22+log25 C|) 252—10952

Odpowiedzi (1I)

) logz 81
logg 36

0) 810923

9 7%10g7 625-2
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III. PROCENTY

Zadanie 1. Cene towaru 1200 zt obnizono o pewien procent. Jego cena po obnizce wynosi 840 zt.
O ile procent obnizono cene towaru?

Zadanie 2. Kuba zaptacit 18,90 zt za bilet z 37% znizka. Jaka jest cena biletu bez obnizki?

Zadanie 3. Do ceny napoju doliczono 23% podatek VAT w wysokosci 0,92 zt. Jaka jest cena netto
napoju?

Zadanie 4. Towar z 22% podatkiem VAT kosztowat 150 zi. lle kosztuje ten towar po wzroscie
podatku do 23%?

Zadanie 5. O ile procent wzrosnie pole trdjkata réwnobocznego, ktérego bok zwiekszymy
0 40%?

Zadanie 6. Po dwdch obnizkach, za kazdym razem o 15%, cena ptaszcza jest réwna 320 zt. Oblicz
ile kosztowat ptaszcz przed obnizkami.

Zadanie 7. 44% pewnej liczby wynosi 374. Oblicz te liczbe.

Zadanie 8. Towar wraz z 23% podatkiem VAT kosztuje 2460 zt. Oblicz cene towaru bez podatku
VAT.

Zadanie 9. W klasie jest 30 oséb, w tym 12 dziewczat. Jaki procent klasy stanowig chtopcy?

Zadanie 10. Pfaszcz kosztowat 320 zt. Jego cene obnizono o 20%, a nastepnie podwyzszono
0 10%. Jaka jest obecnie cena ptaszcza?

Zadanie 11. 15% stuchaczy na uniwersytecie uczy sie tylko jezyka francuskiego, 25% tylko jezyka
niemieckiego, a pozostate 60 osdb uczy sie tylko jezyka angielskiego. lle 0séb liczy grupa
jezyka francuskiego?

Zadanie 12. Cene pewnego towaru obnizono dwukrotnie po 15%. O ile procent obnizono cene?

Zadanie 13. Cene sukienki podwyzszono o 30%, a nastepnie obnizono o 20%. O ile procent
zmieniono cene sukienki?

Zadanie 14. Cena sukienki po 10% podwyzce wynosi 121 zt. Jaka byta pierwotna cena sukienki?

Zadanie 15. Cena brutto pewnego towaru wynosi 307,50 zt (podatek VAT wynosi 23%). Oblicz
cene netto.

Odpowiedzi (III)
1. 30% 2.30z 3. 4zt 4. 151,23zt 5.96%
6. 442,91zt 7. 850 8.2000zt 9. 60% 10. 281,60 zt

11.15 12. 27,75% 13. 4% 14. 110zt 15 250 z
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IV. WYRAZENIA ALGEBRAICZNE

Zadanie 1. Doprowadz wyrazenie do najprostszej postaci:

a) (3 — x)? b) (x +v2)* 0 (—2x —3v3)"

d) (3 — 2x)2 e) —2(x + 5)2 f) 2 (%x + 4)2

g) 5— (x —1)? h) 6 — (2x — 3)? i) 2—2(1-3x)?
) (1—20)Q2x+1) k) —(5—3x)(5 + 3x) ) 30 —3)(x+3)

Zadanie 2. Doprowadz wyrazenie do najprostszej postaci:
a) (5x —1)? — (x — 5)? b) (4 —2x)(2x +4) — (3x — 1)?

c) (=3x+4)?—(2x—13)2 d) (x + 2y + 1)?

o (vor- [11) + (42 437) 0 (bx+2) - (be-5) (e +5)

Zadanie 3. Wykonaj dziatania:

a) 3v3-1)(3V3+1) b (V5-1) o (5-2v5)°
d) (VZ+2v3)° e) (3VZ—4)(VZ+1) f (V6 —2v3)(2V6 + 6v3)
&) (2v2 +V32)’ ) (222) ) (3VE—1)' — (VE-1)(V3+1)

Zadanie 4. Oblicz wartos$¢ wyrazenia:

a) 2x —x? dla x = -2 b) 2x —x2 dla x =2

c) 2x—x%2 dlax=2-+3 d) —x2—2x* dla x = =2

e) —x%+5x dla x = -3 f) —x2+5x dlax=2-+3
g) 2x3 —x2++/5 dla x = -2 h) 2x3 —x2++/5 dla x = 2v2
i) —x®—=2x*+x dlax=-1 ) =x5—=2x*+x dlax=+2

kl Bx—1DBx+1D)—-2x—1)2dlax=-1 ) (1+4x)(1 —4x)—B3x+2)? dla x=-2

2x242x+1  (3x-1)(3x+1) dla x =

m) (5x+1)2—(Bx—1)? dla x =3 n) - "

-1
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Zadanie 5. Uzasadnij, ze dla kazdej liczby rzeczywistej x oraz kazdej liczby rzeczywistej y
prawdziwa jest nieréwnosc:

a) 225x% + y? > 30xy b) 4x% —12xy + 11y2 >0
) 4x%—16x>—19 d) %x(x — 8y) > —8y?2
e) x% +4xy + 5y% > 3(2y — 3) f) 5y2+x%2>4xy+4y—4

g) 13x2 + 25y% > 20xy + 6x — 1

Zadanie 6. Uzasadnij, ze dla kazdej liczby rzeczywistej dodatniej x oraz kazdej liczby rzeczywistej
dodatniej y prawdziwa jest nieréwnosc:

a)%ZlO—% b)z—’y‘23—§ ) T+fi=1

d) ‘““:y“ > 4x — 5y

Odpowiedzi (1V)

1.

a) x>—6x+9 b) x% + 2v2x + 2 c) 4x% 4 12+/3x + 27
d) 4x2—12x+9 e) —2x% — 20x — 50 f) %xz +8x + 32

g) —x®+2x+4 h) —4x2 + 12x — 3 i) —18x2 + 12x

i) 1—4x? k) 9x%—25 ) zx% -3

2.

a) 24x%—24 b) —13x% + 6x + 15 c) 5x2—12x+7

d) 22 +4y2 +4xy+2x+4y+1  e)2y2+ 165y +4-+V2Z ) 20 +29

3.
a) 26 b) 6 —2v5 c) 45—20V5
d) 14 + 4/6 e) —V2+2 f) 6v2 —24

g) 72 h) 17 +12v2 ) 26—6V3
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V.ROWNANIA I NIEROWNOSCI

Zadanie 1. Sprawdz, ktére z podanych liczb nalezg do zbioru rozwigzan nieréwnosci:
a) 15x—-3=0 -1; —

b) 12-4x<0 -7, 2, 5

Zadanie 2. Sprawdz, czy dana liczba x, spetnia réwnanie:

a) x2—-2x—1=0 Xo=1-12

b) x*-5x3+4=0 Xg = —1
11

C) E_EZO X0=—1

Zadanie 3. Sprawdz, ktéra z liczb: a = 2%; b=+vV3c=—/2+1,d=5

nalezy do zbioru rozwigzan nieréwnosci:

3x—2 _ X+1 5. 1 3. 1
a) —/— =— b) - x—-x<-x—=
5 3 67 2

Zadanie 4. Sprawdz, czy dana liczba nalezy do zbioru rozwigzan nieréwnosci:

a) 2(x—-2)<4(x-1+1 Xg = 2
b) x—3)2-(x—-1)2<0 Xg = —2
c) 2|x—=5|=7 Xo = V2

Zadanie 5. Sprawdz, ktdre z podanych obok réwnania liczb sg jego pierwiastkami:

a) —x? =5x —2; 0; 5, -5
b) x2—6x+11=2 V3; =3; 3
) (x+1)2 =71+ 2%)? -1, -3 0

d) x?(x+2)=2x>-8 —-9; =2: 2; 7
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Zadanie 6. Rozwigz nieréwnosci:

a)

c)
e) T<1

g) 9x+1)?2<Bx—1)Bx+1)

4 3-x 2
i) SX_ X 1-3x
6 3

Zadanie 7. Rozwigz réwnania:
a) (x—1)-(x+2)=2x+4
b) (4x—1)?=1

c) 22—-x)=—-x(x—3)

Zadanie 8. Rozwigz nieréwnosci:

a) 2x(1+3x) <0

c) x2+5>0

e) x(x—4)<0

g) —x?2<4

i) 81> x?

) 2x%—10x <2(x —5)(2x +3)

n) 17— (2x—3)?>8

Zadanie 9. Rozwigz réwnania:
a) x3=-125

c) x3-1=0

X—-3 2x+1 X—2
b) =< -==
2 3 6

d) 4<5x—1<9
1 2
f) 4(x—5) > (2x + 1)2

h) (x=v5)" > x(x— V5)

4x+3
4

j) —3x+1-

b) x2—x>2

d) 5x(x +2)>x%>—4
f) x2=5x+1>0

h) —x2<x-—6

i) 2(x=3)(4—3x)>0
m) (x —3)%2 > x(5x — 6)

o) (x—2)2>—-4x?>+4

d x*+27=0

< —4x -2
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e) 3x(x+2)(x—7)=0 f) x*=-27)(x+1)=0
g) x(x> —5x+6)=0 h) x?2(2x—1)(4—3x) =0
i) =3x(x*+2)(x*-6)=0 i) —2(x%2-=5)(x%>+4x) =0

kf x3-8)(x°+32)=0

Zadanie 10. Rozwigz réwnania:

2x+6 _

a) x2-9 0 b) xtd 3
C) ﬂ =7 d) 2x+1 — z
x-=5 x—-1 5
(x%2-16)(x—2) _ 3x*-5x-2 _ 3
¢ e ) =% =3
2 2_gy
g)x+4x+3:2 h)x 8x9:x_9
x+3 x+1

Zadanie 11. Oblicz sume pierwiastkdw réwnania:

a) x(2x+3)(4-5x)=0 b) (x2—-25)(x>+1)=0
o) x32—-64H)(x+4)=0 d) x(x2-25)=0
e) (5x2+5)(x—-2)(x+8)=0 f) (x®2+4)(x>-3)5Gx+1)=0

0 25 (x -3 () =

Zadanie 12. Wyznacz liczbe rozwigzan rzeczywistych réwnania:

a) X2 +2)x*+4)=0 b) x*-9)(3x+1)=0
c) x(x2+7(x?-10)(x+4) =0 d) (4x2-9)(x+3)2=0
e) (x+5x—-1)2%=0 f) x?2=25x*+1)=0

Zadanie 13. Podaj najmniejszg liczbe bedacg rozwigzaniem réwnania:
a) x3(x+2)(x—-3)=0 b) 2x(x?—16) =0

Zadanie 14. Wyznacz najwiekszg liczba catkowita spetniajacg nieréwnosé § ++/3<0.
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Zadanie 15. Na rysunku przedstawiono graficzng ilustracje uktadu dwéch rownan stopnia
pierwszego z dwiema niewiadomymi xiy. Wskaz ten uktad:

a) b) c)
4 1Y Y
3 6
5 5
4 51y
1
X 3 4
12 3 4 2 3
;
Xy
-2 -1 1. 2 3 4 5 6 7 1
-1 X
=2 2 N 1 2 3 4 5 6
—4 3 1
-2
2x +2y = —6 y=2x+1 y=x
A'{3x—2y=—4 A x+y=7 A'{y=
B xt+ty=-3 g (Y =—x+t7 B{y: x
'%x—y=—4 ‘(y=4x-3 y—-2=0
C{x+3y:— c y=-2x+7 C{y=—x+3
(2x -3y = (y=3x-1 y=—-2x+4
x+y=2 y=3x—3 y=—-x+3
D'{Sx—2y=—4 D'y=—x+7 D'{ y =

Zadanie 16. Wyznacz ai b, gdy rozwigzaniem uktadu réwnan jest paraliczb x i y:

{ax—2y=1 ) {X=3

) 2ax+by =7" y=1
ax — 2y = —6 <= —1

b) Lo f
—2b—58y=0 y—2

Zadanie 17. Zapisz uktad réwnan stopnia pierwszego z dwiema niewiadomymi x i y majac
przedstawiong graficzng ilustracje uktadu:

l( |

1 2 3 4 J I pr
-1
-2
1 2

a)

|

d)

C) le

<

2 1 3{
-1
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Odpowiedzi (V)
1

1. a)ng;x:2 b) x=5

2 a) TAK b) NIE c) TAK

3. a) x222; d b) x>4; d

4 a) TAK b) NIE c) TAK

5. a) x=0, x=-5 b) x=3 c)xz—z d x=-2

6. a) XE(—OO;—i) b) x R c) xXeE d) x€(1;2)
e) xE(=;5)  f) x€(~0;0) g) x € (—o0; —3)
lﬂxe(—mm@) ”XE(_me j)XED

7. a) xe{-2, 3} b) x € {0, %} c) x€e{1, 4}

8. a) x € (—§;O) b) x € (—o0; —1) U (2; +) c) xER
d) x € (—o; —2)U (—%; +00) e) x € (0;4)
f) x€ (—oo; 5_2&_1) U (5+;/2_1; +oo) g) xER h) x € (—o0; —3) U(2; +)
) x€(=9; 9) Dxe(3 3) ) x € (—o0; —3) U (5; +0)
m) xe(—%;g) n) x € (0;3) 0) X € (—oo; O)U<§; + )

9. a) x =-5 b) x =—4 c) x=1 d x=-3
e) x € {—2,0,7} f)x € {—1,3} g)x € {0,2,3} h) XE{O,%,%}
i) x€{0,v6,—V6} j) x€{V5—V50-4} k) x€{-2,2}

10. a) xE b) xe® c) x=6 d)xz—g
e) x € {2,4} f)x=§ glx=1 h) x eR—{-1}

1. a) - b) 0 ) 0 d) 0
e) —6 i == g 5,

12. a) 0 b) 3 c) 4 d) 3
e) 2 f) 2

13. a) —2 b) —4

14. =9

15. a) A b) B c) B

16. a) a=1,b=1 b)a=2, b=1

=x+2 y=3x =lx42 =lx+22
17. a){ Y b) 2 c) {y_4 2 d){y_4 2
y

=_lx+2 y:—x-|—3 y=x+1

2
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VI. FUNKC]JE

Zadanie 1. Ponizszy rysunek przedstawia wykres funkcji y = f(x),

<4 -3 -2 -10 1 2 3 4
=1

Odczytaj z wykresu

a) dziedzine funkgji,

b) zbidér wartosci funkcji

c) miejsca zerowe funkgji,

d) maksymalny przedziat, w ktdrym funkcja jest rosnaca,

e) maksymalny przedziat, w ktérym funkcja jest malejaca,

f) maksymalny przedziat, w ktérym funkcja jest stata,

g) zbidr wszystkich argumentéw, dla ktorych funkcja przyjmuje wartosci dodatnie,
h) zbiér wszystkich argumentéw, dla ktérych funkcja przyjmuje wartosci ujemne,
i) argument, dla ktérego wartosé funkcji wynosi —1,

j) wartosc¢ funkcji dla argumentu —2,

k) naszkicuj wykres funkcji g(x) = f(x + 2),

[) naszkicuj wykres funkcji h(x) = f(x) — 2,

Zadanie 2. Ponizszy rysunek przedstawia wykres funkcji y = f(x).

by

s
4
3
J SN
1
bS
—:/4—3—2—101234&
-1

-2
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Naszkicuj wykres funkcji g(x) = f(x — 1),

a) podaj dziedzine funkcji g,

b) podaj miejsca zerowe funkcji g,

c) okresl maksymalne przedziaty, w ktérych funkcja g jest rosnaca,
d) okresl maksymalne przedziaty, w ktérych funkcja g jest malejaca,
e) okresl maksymalne przedziaty, w ktérych funkcja g jest stata,

f) podaj argumenty, dla ktérych funkcja g przyjmuje wartosé —1.

Zadanie 3. Ponizszy rysunek przedstawia wykres funkcji y = f(x).
by

¥

Odczytaj z wykresu

a) dziedzine funkgji,

b) zbidr wartosci funkgji

c) miejsca zerowe funkcji,

d) maksymalny przedziat, w ktérym funkcja jest rosngca,

e) maksymalne przedziaty, w ktérych funkcja jest malejaca,

f) maksymalne przedziaty, w ktérych funkcja jest stata,

g) zbidr wszystkich argumentdw, dla ktérych funkcja przyjmuje wartosci dodatnie,
h) zbidr wszystkich argumentéw, dla ktérych funkcja przyjmuje wartosci ujemne,
i) argumenty, dla ktérych wartosé¢ funkcji wynosi 3,

j) wartos¢ funkcji dla argumentu 1,

KN f(=2)=fO)+2-f(4)

) zbiér wartosci funkeji g(x) = f(x) — 3
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Zadanie 4. Ponizszy rysunek przedstawia wykres funkcji y = f(x).

a) Wyznacz dziedzine funkcji:

91(x) = f(=x), g2(x) = f(x +3)

b) Wyznacz zbiér wartosci funkcji:

hy (x) = —=f (x), hy(X) = f(x = 1)

¢) Wyznacz miejsca zerowe funkcji:

my(x) = —f(=x),  my(x) = f(x +2)

g3(x) = f(x) — 4

hs(x) = f(x) +3

ms(x) = f(x) + 2

Zadanie 5. Ponizej przedstawione sg wykresy funkcjiy = f(x).

Rys. 1.
A
o
3
2
-3 -2 1 0 1 2 3 4 3
-1
Rys. 3.
a1
2
1
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Naszkicuj wykresy funkgji:
a)g1(x) =f(x)+1 b) g2(x) = f(x) -3 ) 93(x) = f(x +1)
d) 94(x) = f(x —3) e) gs(x) = f(—x) -3 f) ge(x) = —f(x +1) -2

W kazdym przypadku zapisz dziedzine oraz zbiér wartosci funkcji.

Zadanie 6. Ponizszy rysunek przedstawia wykres funkcji y = f(x).
e‘y
5
4

3
2
1
/ \ =
—8—7—65—4—3—2\1/4 1 2 3 4 5 6 7
-2
=3

-4

Wyznacz najwiekszg i najmniejszg wartos¢ funkcji w podanym przedziale:
a)(—7;6) b) (—2;1) c) (-—3;2) d) (1;6)

Zadanie 7. Oblicz warto$¢ funkcji f dla podanych obok argumentéw.

a) f(x) = xi_z, {1, 33, \/Z}

b) f(x) =#, {1, -1, -2}
¢ flx)=—x"—x%—x, (-1, -2, =2}
d) fa) =52, (-2, V2, - 23)

Zadanie 8. Wyznacz miejsca zerowe funkcji f.

a) f(x)=—3x+§ b) f(x) =V2x +4 c) f(x) =—x3+81
d) f() =2 o) fir) =122 0 f0) =
B) f(0) =" +3 h 00 = e ) fe) =550

Zadanie 9. Funkcja f przyporzadkowuje kazdej liczbie naturalnej dwucyfrowej sume kwadratow
cyfr tej liczby. Wéwczas:

A. f(25) = 49 B. £(25) =29 C. f(25) = =21 D. f(25) = 21

Zadanie 10. Funkcja f przyporzadkowuje kazdej liczbie naturalnej dodatniej liczbe jej
naturalnych dzielnikéw. Wéwczas:

A f(24) =4 B. f(24) =7 C. f(24) =8 D. f(24) =9
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3x—6
X

Zadanie 11. Funkcja f jest okres$lona wzorem f(x) = . Wéwczas wartos¢ funkgji f dla

argumentu x = /3 jest réwna:

A. 3-2V3 B. -3 C. —V3 D. 9— 23

Zadanie 12. Wykres funkcji f (x) = —3* przesunieto wzdtuz osi 0X o 3 jednostki w kierunku
ujemnym i otrzymano wykres funkcji g. Wzér funkcji g mozna zapisaé w postaci:

A. g(x) = —3**3 B. g(x) = —3*3 Cglx)=-3*-3 D.glx)=-3*+3

Zadanie 13. Funkcja f przyporzadkowuje kazdej liczbie naturalnej dodatniej nie wiekszej od 9
liczbe do niej przeciwng powiekszong o 3.

a) Podaj wzér funkcji.
b) Podaj zbiér wartosci funkgc;ji.

c) Podaj miejsca zerowe funkcji.

%3
x4+2

Zadanie 14. Funkcja f okreslona jest wzorem f(x) = dla kazdej liczby rzeczywistej x.

Oblicz:
a) f(=1)
b) f(V2)

Zadanie 15. Dana jest funkcja:
a) fx) =vx—1
I
b) f(x) = =

) f(x) = (x-2)*
d) () =2

X

Wyznacz dziedzine tej funkcji i oblicz wartos¢ tej funkcji dla argumentu 5.

Zadanie 16. Funkcja f przyporzadkowuje kazdej liczbie naturalnej dwucyfrowej cyfre jednosci jej
kwadratu. Podaj zbiér wartosci tej funkcji.
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Odpowiedzi (VI)

1.
a) (=3; 3) b) (—2; 1) o 1 d) (-3; -2)
e) (0; 3) f) (=2; 0) g (=31 h) (1; 3)
i) 2 j) 1
k) 1)
3‘5’ 2‘\5’
2 1
=
/—\1 T 2o ] 2 3 4
6-5-4-3-2-?\012? e s
-1
AN :
2.
a) (—4; 6) b) {-3, 5} c) (—4; —2)oraz(—1; 0)
d) (1; 2)oraz(4; 6) e) (—2; —1)oraz (2; 4) f) x=6
3.
a) (=5; 6) b) (—2;4) c —1, 3 6
d) (2; 4) e) (=5 -4),(=2;0),(46) f) (—4;-2),(0; 2)
g) x € (=5 -1)uU(3;6) h) x € (-1;3) i) x €(—4;-2)
j) —2 k) 9 ) (=5;1)
4,
a) Dy, = (—6;8) Dy, = (~11;3) Dy, = (~8;6)
b) ZW), = (~3;2) Wy, = (~2;3) Wy, = (1;6)
c)my: x1 =4, x,=7 my: X1 =-9, x, = —6 ms: x; = —6
5.
Rys.1.
Dy, ={(~3; 5),ZW,, = (1;4) Dy, = {(~3; 5), ZW,, = (=3;0)
Dy, = (—4; 4), ZW,_ = (0;3) D,, ={0; 8), ZW,, = (0;3)
Dy, = (=5;3) , ZW,, = (=3;0) Dy, = (—4; 4), ZW,_ = (-5; —2)
Rys.2.
D,, = (—4;4), ZW, = (-1;4) D,, = (—4;4), ZW, = (=5;0)
Dy, = (=5;3), ZW,, = (=2;3) D,, = (=1;7), ZW,, = (=2;3)
Dy, = (—4;4) , ZW, = (=5;0) D,, = (=5;3), ZW,, =(-5; 0)
Rys.3.
Dy, = (=3;4), ZW, =(1;4) D,, = (=3;4), ZW, = (-3;0)
Dy, = (—4;3), ZW,, = (0;3) D,, = (0;7), ZW,, =(0;3)
Dg. =(=%4;3) , ZW, =(-3;0) Dy, = (—4;3), ZW, = (-5;-2)
Rys.4.
Dy, = (=3;4), ZW,, =(-1; 4) Dy, = (=3;4), ZW,, = (=5; 0)
Dy, = (=4;3), ZW,, =(-2; 3) Dy, =(0;7), ZW,, =(-2; 3)

D, = (—4;3) , ZW,, = (-5; 0) Dy, = (—4;3), ZW,, = (=5;0)



26|Strona




27|Strona

VII. FUNKCJA LINIOWA

Zadanie 1. Dla jakiej wartosci m miejscem zerowym funkcji f (x) = (4 — m)x + 8 jest liczba 2?
Zadanie 2. Podaj miejsce zerowe funkcji y = v2(x + 2) — 6.
Zadanie 3. Dla jakiego a do wykresu funkcji y = 4x + a nalezy punkt (—2;2) ?

Zadanie 4. Dla jakiego m proste o réwnaniach y = (2m—-3)x+7 i y=(6+3m)x —2 s3

rownolegte?

Zadanie 5. Oblicz wspoétrzedne punktu przeciecia sie prostych o réwnaniach:
dx+2y =2 i y=§x+1.

Zadanie 6. Oblicz miejsce zerowe funkgji liniowej f(x) = V3(x +2) — 12.

Zadanie 7. Dana jest funkcja f(x) = —2x + 3. Oblicz: f(—1) — f(2).

Zadanie 8. Znajdz wzor funkgji liniowej f o ktérej wiadomo, ze f(1) =3, f(3) = —1.
Zadanie 9. Dana jest funkcja opisana wzorem y = (2 — m)x + m — 3, gdzie x € R:

a) dla jakich m funkcja jest malejaca?

b) dla jakich m wykres funkcji przecina o$ OY ponizej osi 0X?

Zadanie 10. Dana jest funkcja liniowa okreslona wzorem f(x) = — %x + 7. Napisz wzor funkcji,

ktorej wykres jest:

a) rownolegty do wykresu podanej funkcji i przechodzi przez punkt M = (—1;2);

b) prostopadty do wykresu podanej funkcji i przechodzi przez punkt M = (—1;2).

Zadanie 11. Dana jest funkcja y = —4x + 2:

a) wyznacz punkty przeciecia sie wykresu funkcji z osiami uktadu wspétrzednych;

b) wyznacz wartoéé¢ funkgji dla x = —2+/3;
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c) wyznacz zbidr wszystkich argumentéw dla ktdrych funkcja przyjmuje wartosci nie

wieksze niz 5.

Zadanie 12. Funkcja liniowa okreslona jest wzorem f(x) = —3x + 1. Napisz wzér funkcji g,

ktérej wykres powstaje w wyniku przeksztatcenia wykresu funkgji f przez:

a) symetrie osiowg wzgledem osi 0X;

b) symetrie osiowg wzgledem osi OY.
Zadanie 13. Napisz wzér funkgji liniowej, gdy y = —5x + b i miejsce zerowe x, = —1.

Zadanie 14. Napisz wzér funkcji liniowej, ktorej wykres przechodzi przez punkt A = (—=3; —1)

i jest prostopadty do wykresu funkcji y = — %x — 24/3.

Zadanie 15. Napisz wzor funkcji liniowej, ktérej wykres jest prostopadty do wykresu funkcji

y = 3x — 4 i przechodzi przez punkt A = (6; —2).

Zadanie 16. Napisz wzdr funkcji liniowej, ktérej wykres jest rownolegly do wykresu funkcji

flx) = —%x + 2 iprzechodzi przez punkt P = (4; 1).

Zadanie 17. Napisz wzor funkgji liniowej, wiedzac ze do jej wykresu nalezg punkty A i B takie, ze:

a) A=(-4;2), B=(0;-3)
b) A=(-1;8), B=(48)

Zadanie 18. Napisz wzér funkcji liniowej, ktorej wykres tworzy z osig OX kat a@ = 150° i jej

miejscem zerowym jest liczba 3.

Zadanie 19. Napisz wzdr funkgji liniowej, ktérej wykres przecina 0$ OY w punkcie (0; —8) oraz

przyjmuje wartosci dodatnie dla x < —2.

Zadanie 20. Na rysunku przedstawiony jest wykres funkcji liniowej. Odczytaj z rysunku

odpowiednie dane i napisz wzér tej funkcji.
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<

=1

Zadanie 21. Wyznacz wzor funkcji liniowej, o ktérej wiadomo, ze f(—1) = 4 oraz do wykresu

funkcji nalezy punkt P = (1; —2).
Zadanie 22. Dana jest funkcja f(x) = —4x + 7. Oblicz f (— %) - f(2).

Zadanie 23. Okresl monotonicznos¢ funkgji f:

a) f(x) = (mr—3,14)x +13
b) f(x) =(1—-V2)x—4

Zadanie 24. Wyznacz m, dla ktérego podana f jest malejaca:

a) f(x) = (—%m—4)x+ 1
b) f(x) = (m?—-9)x -3

Zadanie 25. Wyznacz wspétczynnik b, jezeli:

a) miejscem zerowym funkcji f(x) = —2x + b jest %
b) wykres funkcji f(x) = 4x + b przechodzi przez punkt P = (—2;2)
c) funkcja f(x)=—x+b ma takie samo miejsce zerowe jak funkcja

gx)=2x+3

Zadanie 26. Wyznacz miejsce zerowe funkgji:

a) f(x) =3x—-38
b) f(x) =7+ 5x
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¢) f(x) =—3x+1

d) f(x) =3-5:x

e) f(x) =23x+13

f) f(x=+v3x+3

g) f(x)=V2(x—4)-8

Zadanie 27. Dla jakich m funkcja:

a) f(x) = (2 —m)x+ 1 jestrosnagca?
b) f(x) = —(3 — m)x + 2 jest malejaca?
c) f(x) = (1,02 + 0,2m)x + 1 jest stata?

Zadanie 28. Znajdz wzor funkgji liniowej f, ktérej wspdtczynnik kierunkowy a = g, a jej wykres

przechodzi przez punkt P = (3; —5).
Zadanie 29. Dla jakiego m liczba 3 jest miejscem zerowym funkcji f(x) = —2x + m — 2.

Zadanie 30. Funkcje f(x) = —3x + 2 oraz g(x) = 2x + b maja takie samo miejsce zerowe.

Wyznacz wspétczynnik b funkgji g.

Zadanie 31. Do wykresu funkcji liniowej f(x) = —2x + 5 nalezg punkty A = (a; —3) oraz
B = (—1; b). Oblicz brakujgce wspdtrzedne punktow A i B.

Zadanie 32. Funkcja liniowa przecina o$ OY w punkcie (0;3) i jest nachylona do osi OX pod

katem 45°. Napisz wzér tej funkcji.

ZADANIA ZAMKNIETE

Zadanie 33. Funkcja liniowa f(x) = (m? — 9)x + m — 2 jest rosnaca dla:
A. m e {-3,3} B. m € (—3;3) C. m€ (—o; —3)U(3; +©) D. m€eR

Zadanie 34. Do wykresu funkcji liniowej f(x) =ax —3 nalezy punkt A= (—4;1).

Liczba a wynosi:

A.a=1 B.a=5 C.a=-11 D.a=-1
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Zadanie 35. Wskaz wzér funkcji liniowej, ktérej wykres jest réwnolegly do wykresu

funkcji y = —%x - 1:

Ay=;x—1 B.y=—5x+6 C.y=5x+1 D. y=5x—1

Zadanie 36. Wskaz wzér funkcji liniowej, ktdrej wykres jest prostopadty do wykresu

funkcjiy:2§x+1:
8 3 8

Zadanie 37. Liczba 4 jest miejscem zerowym funkcji liniowej f(x) = (4—2m)x + 8.

Wynika stad, ze:

A m=-4 B. m=4 Cm=3 D. m=-3
Zadanie 38. Dana jest funkcja liniowa f(x) = —1%x + 6. Miejscem zerowym tej funkcji jest:
A —5= B. 2 c. -2 D. 51

3 8 8 3

Zadanie 39. Dana jest funkcja liniowa f(x) = 1%x + 12. Wskaz zdanie prawdziwe:

A. Funkcja jest malejaca.

B. Wykres funkcji przecina 0$ OY w punkcie (12;0).

C. Miejscem zerowym funkcji jest liczba —10%.

D. Miejscem zerowym jest punkt (—10%; 0).

Zadanie 40. Wykres funkgji liniowej y = —2x + 3 przecina 0$ OX w punkcie o wspétrzednych:

“ (02) o (220 (1) o)
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A f(x)=—x+2 C.fx)=x-2
B. f(x) =x+2 D. fx)=—x—2

Zadanie 42. Wykres funkcji liniowej f(x) = ax + b nie przechodzi przez | éwiartke uktadu

wspotrzednych. Stad wynika, ze:
A.a<0ib<0 B.a<0ib>0 Ca>0ib>0 D.a>0ib<0

Zadanie 43. Punkt (2\/7; —2) nalezy do wykresu funkcji y = —\/2x 4 b. Wtedy jej wspétczynnik

b jest rowny:
A b=2 B. b=-6 C.bh=0 D. b=—-4

Zadanie 44. Wskaz wzor funkgji liniowe], wiedzac ze punkty A = (—4;0) i B = (0; 2) nalezg do

jej wykresu:

A.}’=%x+2 B.y=—-x+2 Cy=2x—4 D.y=-2x—-4

Odpowiedzi (VII)

1. m=8 2.3v2-2 3. a=10 4. m = —9
5. (0; 1) 6. 43 -2 7. 6 8. f(x)=—-2x+5

9a) m € (2; +) 9b) m € (—x; 3) 10a) y = —éx +§ 10b) y =3x+5

11a) (0;2), (% 0) 11b) 83 + 2 11c) x € (—%; +o) 12a) y=3x—1
12b) y =3x +1 13. y=-5x—5 14. y=3x+8 15.y=—§x
16.y=—%x+3 17a)y=—%x—3 17b) y = 8 18.y=—§x+\/§
19. y = —4x—8 20.y=%x+2 21, y=-3x+1 22. 10

23a) a > 0; funkcja rosnaca 23b) a < 0; funkcja malejaca

24a) m € (—14; +x) 24b) m € (—3;3)

25a) b =1 25b) b =10 25¢) b = —%

26.

Ul 3

8 1
a)x—; b) x = — c)x—; d) x =—
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VIII. FUNKCJA KWADRATOWA
Zadanie 1. Dana jest funkcja kwadratowa: y = —2x2 — 2x + 12:
a) podang funkcje przedstaw w postaci kanonicznej i iloczynowej;
b) podaj réwnanie osi symetrii paraboli bedgcej wykresem funkc;ji;
c) podaj najwiekszg i najmniejszg wartos¢ funkcji w przedziale (—1; 1);
d) narysuj wykres tej funkciji.

Zadanie 2. Zbiorem wartoéci funkcji kwadratowej y = 2x2 — 4x + ¢ jest przedziat (5;+0).
Oblicz wartos¢ wspdtczynnika c.

Zadanie 3. Przedziat (—oo; —1) jest maksymalnym zbiorem, w ktérym funkcja y = 3x2 + bx
jest malejgca. Wyznacz najmniejszg wartos¢ tej funkcji.

Zadanie 4. Podaj najmniejszg warto$¢ funkcji y = 3x2 + x.

Zadanie 5. Funkcja kwadratowa f(x) = 3x2 + bx + ¢ ma dwa miejsca zerowe —1 i 3. Oblicz
wartos¢ wspétczynnikéw b i c.

Zadanie 6. Dany jest wzér funkcji kwadratowej f(x) = 4x? —4x + 1,
a) wyznacz wspotrzedne wierzchotka paraboli;
b) wyznacz zbidr wartosci funkcji;
c) oblicz miejsca zerowe;
d) wyznacz réwnanie osi symetrii wykresu;
e) podaj wzér funkcji w postaci iloczynowej;
f) podaj przedziat, w ktérym funkcja jest rosngca (malejaca);
g) podaj najmniejszg wartos¢ funkcji ;
h) oblicz wartos¢ f(—2);

i) rozwiaz rownanie f(x) = 1.

Zadanie 7. Dany jest wzér funkcji f(x) = —2(x + 5)2:
a) wyznacz wspotrzedne wierzchotka paraboli;
b) podaj zbiér wartosci funkcji;
c) podaj maksymalne przedziaty monotonicznosci funkcji;
d) podaj réwnanie osi symetrii wykresu;
e) zapisz wzér funkcji w postaci ogdlnej;

f) podaj wspdtrzedne punktu przeciecia wykresu funkcji z osig 0Y;
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g) wyznacz miejsca zerowe funkgji ;

h) podaj najwieksza (najmniejszg) wartos¢ funkcji.

Zadanie 8. Wyznacz warto$¢ wspétczynnika b, aby funkcja f(x) = x? + bx — 3 byta malejaca
w przedziale (—oo; —2) i rosngca w przedziale (—2; +0)

Zadanie 9. Dana jest funkcja f(x) = —x? + 4x + ¢. Wyznacz wartosci ¢, dla ktérych funkcja
przyjmuje tylko wartosci ujemne.

Zadanie 10. Dana jest funkcja f(x) = x2 + bx + c. Miejscami zerowymi tej funkgji sg liczby:
1i—3.Wyznaczbic.

Zadanie 11. Osig symetrii wykresuy = ax? + 10x + 1 jest prosta o réwnaniu x = —2.
Wyznacz a.

Zadanie 12. Dana jest funkcja kwadratowa f(x) = —x? + 2x + 8.

a) Oblicz wspotrzedne wierzchotka paraboli bedacej wykresem funkgji f.
b) Podaj réwnanie osi symetrii wykresu funkcji.

c) Podaj przedziaty monotonicznosci funkcji.

d) Podaj zbiér wartosci funkc;ji.

e) Oblicz miejsca zerowe funkcji.

f) Podaj wspdtrzedne punktu przeciecia wykresu funkcji z osig OY.

g) Naszkicuj wykres funkcji kwadratowej.

h) Oblicz najwieksza i najmniejszg warto$é funkcji w przedziale (2; 3).

i) Oblicz warto$¢ najwiekszg i najmniejsza funkcji w przedziale (—2; 2).
j) Podaj wzdr funkcji f w postaci kanonicznej.

k) Podaj wzdr funkcji f w postaci iloczynowe;j.

Zadanie 13. Napisz wzor funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej, wiedzac ze funkcja ta
przyjmuje wartos$é najwieksza rowng 2, jest malejgca tylko w przedziale (1;+) i jednym z jej

miejsc zerowych jest x = 3.

Zadanie 14. Wykresem funkcji kwadratowej f okreélonej wzorem f(x) = 2x? + bx + c jest
parabola, ktdra przecina o$ OX w punktach A = (—4;0), B = (2; 0). Wyznacz wspotczynniki b

orazc.
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Zadanie 15. Dana jest funkcja kwadratowa f(x) = x2 + 6x + 10.

a) Oblicz wspdtrzedne wierzchotka paraboli bedacej wykresem funkgji f.
b) Podaj wspotrzedne punktu przeciecia wykresu funkcji z osig OY.

c) Oblicz miejsca zerowe funkcji (o ile istniejg).

d) Zapisz postac¢ kanoniczng i iloczynowg (o ile istnieje).

e) Naszkicuj wykres funkcji.

f) Podaj réwnanie osi symetrii paraboli.

g) Podaj najmniejszg wartos¢ funkcji w przedziale (—5; —1).

Odpowiedzi (VIII)

1.

10.
12.

13.

15.

2
a) y=-2 (x + %) 4F 22—5— p. kanoniczna; y = —2(x — 2)(x + 3) — p. iloczynowa

1 25

b) x =—= ¢) Ymax =~ Ymiv = 8

c=7 3. Yuin = —3

Yuin = — 7 5. b=-6¢c=-9

a) w=(%0) b) (0; +o0) gx=3  dax=2

e) f(x)=4(x—%)2 f) f 7 (% +00); f N (oo %) 8) Ymin =0
h) f(=2) = 25 i) {0;1}

a) W =(-5;0) b) ZW; = (=0;0)  ¢) f 7: (—=00; =5); f N:(=5; +00)
d) x = -5 e)y = —2x?—20x — 50 f) P = (0; —=50)

g) x=-5 h) Ymax = 0; Yun — nie istnieje

b=4 9. c<—4

b=2, ¢c=-3 11. a=25

a) W=(1,9) b) x =1 c) f 7 (=005 1); fN:(1;+00)

d) ZW; = (—o0; 9) e)x; =-2, x,=4 f)P=(0;8)
h) ymax = f(2) =8; yyun =f(B) =5 ) Ymax =f(D =9 yun=f(=2)=0

) f)=-(x-1*+9 k) f(x) =—-(x+2)(x—4)
y=—2(x—1)7%+2 14, b=4c=-16
a) W=(-3;1) b) (0;10) c) brak

d) f(x) = (x + 3)? + 1 — posta¢ kanoniczna, iloczynowa nie istnieje

f) x=-3 g) ymuin =1
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IX. CIAGI LICZBOWE
ZADANIA ZAMKNIETE

Zadanie 1. Dany jest cigg (a,,) okreslony wzorem a,, = % dlan = 1. Wtedy a; — as wynosi

A L B. C. — D.
4

NN
N | W

1
4
Zadanie 2. Suma pieciu poczagtkowych wyrazéw ciggu arytmetycznego (a,,) jest réwna 0. Wyraz
trzeci tego ciggu jest réwny

A 5 B. 0 C. =5 D. 2
Zadanie 3. Wzor ogdlny ciggu (a,), w ktérym a, = 8, a, = 16 moze by¢ réwny

A a,=n?>+4 B. a, = —4n+4 C. a, =4n D. a, = —4n

Zadanie 4. Liczba ujemnych wyrazéw ciagu (a,) o wyrazie ogélnym a,, = n? — 4n jest réwna

A5 B. 2 C.1 D. 3
. . . , (-2)"+3 . . .
Zadanie 5. Dany jest ciag (a, ) okreslony wzorem a, = 213 Pigty wyraz tego ciggu jest
rowny
Az B. —2 c -2 D. 22
28 25 28 25

Zadanie 6. Suma wszystkich ujemnych wyrazéw ciagu (a,,) okre$lonego wzorem a,, = n? — 9
jest rowna

A. =5 B. -3 C. —13 D. =7
Zadanie 7. Dany jest cigg okreslony wzorem a,, = —%n + 3. Wtedy

2 2 2 2
A. a5=_1g B a11=_1g C a10=_1§ D a12=_1g

ZADANIA OTWARTE

Zadanie 8. Dany jest ciag (a,) okre$lony wzorem a,, = n? —11n + 28 dla n > 1. Ktére
wyrazy ciggu s ujemne?

Zadanie 9. Dany jest ciag a,, = (—1)" - (2 — n). Oblicz: ay, a,, as, a,, azy.
Zadanie 10. Ktéry wyraz ciggu a, = n? — 5 jest réwny 4 ?

Zadanie 11. Dany jest ciag (a,) okreslony wzorem a,, = %. Czy wyrazem ciggu moze by¢
liczba —6? Jesli tak, to podaj ktdry to wyraz.
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Zadanie 12. Ciag (a,) jest okreslony wzorem a,, = (—2)", dlan > 1. Wyznacz sume dziesieciu
poczatkowych jego wyrazdw.

Odpowiedzi (IX)

Zadania zamkniete
1. A 2.B 3.C 4.D
5.C 6.C 7.B

Zadania otwarte
8. a5, ag 9.0y =-1a,=0,a3=10a,=-2,a5=-18

10. as = 4 11. TAK, ag 12. SlO = 682



39|Strona

X.CIAG ARYTMETYCZNY

Zadanie 1. Zbadaj, czy ciag (a,) okreslony wzorem a, = 3;121n dla n = 1 jest ciggiem

arytmetycznym.

Zadanie 2. Wykaz, ze cigg (a,) jest arytmetyczny:
a) a, =-3n+5

1-2n
b) a, = 2

2+3n
c) a, =

5

d a,=mn-1)2%-n?

Wskazowka

Wyznacz réznice a,.1 — a,

Zadanie 3. W ciggu arytmetycznym (a,,), okre$lonym dlan > 1, dane s3: ag = 16, a,( = 28.
ObliCZ a18 oraz 520.

Zadanie 4. W ciggu arytmetycznym (a,,), okre$lonym dlan = 1, ag + ag + a; = 30. Oblicz a.

Zadanie 5. W ciggu arytmetycznym (a,), okreslonymn > 1, dane sg: a; = 2ia; = 32.

Oblicz a43.

Zadanie 6. Dany jest cigg arytmetyczny (a,), okreslonymn > 1, w ktérym az = —4 i
ag = —13. Wyznacz rdznice ciggu.

Zadanie 7. Oblicz x, gdy kolejnymi wyrazami ciggu arytmetycznego (a,,) s liczby:

a) V3, x, V3+4
b) 2, x>+ 4, 2x + 10

Zadanie 8. Dany jest cigg arytmetyczny (a,,), okreslonymn > 1, w ktérym a; = 2, a;; = 32.
Wyznacz réznice r i wzér ogdlny tego ciggu.

Zadanie 9. Dane s3 trzy poczgtkowe wyrazy ciggu arytmetycznego (a,): a; = x, a, = 2x + 3,
aq = 8x + 26. Wyznacz a, oraz rdznice r tego ciggu.

Zadanie 10. W ciggu arytmetycznym (a,,), okreslonymn > 1: Sg = 15, S;3 = 3. Oblicz as.

Zadanie 11. Dane sa trzy poczatkowe wyrazy ciggu arytmetycznego: x, 2x — 1, 2x + 2. Oblicz:

x, réznice tego ciggu r oraz Sy.
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Zadanie 12. Oblicz réznice ciggu arytmetycznego, w ktdrym trzy pierwsze wyrazy sg rowne
7, 3x — 1, 5x — 4.

Zadanie 13. Oblicz sume dwudziestu poczatkowych wyrazéw ciggu arytmetycznego
(6, 13, 20,...).

Zadanie 14. Liczby: x, 4x + 3, 25 s3 odpowiednio pierwszym, szostym i 6smym wyrazem ciggu
arytmetycznego. Wyznacz x oraz rdznice tego ciggu.

Zadanie 15. W ciggu arytmetycznym (a,,), okreslonymn > 1, S;9 = 50iS,, = 32. Oblicz a,;.

Zadanie 16. W ciggu arytmetycznym (a,,), okreslonymn > 1, a;3 + a;; = 150.

Oblicz as + ays.
Zadanie 17. Wyznacz wzor na ogdlny ciggu arytmetycznego (a,), w ktérym a, = 8ia,, = 62.

Zadanie 18. Oblicz sume wszystkich ujemnych wyrazéw ciggu arytmetycznego (a,,), okreslonego
wzorem:

a) a, =5n—40
b) a, = 2n — 202

Zadanie 19. Oblicz sume wszystkich liczb naturalnych dwucyfrowych, ktére przy dzieleniu przez 5
dajg reszte 2.

Zadanie 20. Oblicz aq ciggu arytmetycznego, w ktérym a, = 12ia,; = 27.
Zadanie 21. Oblicza,, gdyag = 5ir = —3.

Zadanie 22. Suma trzech poczatkowych wyrazéw ciggu arytmetycznego wynosi 54, a a; = 9.
Wyznacz r.

Zadanie 23. Dane sa trzy kolejne wyrazy ciggu arytmetycznego: x + 2, 3x, 6x — 4. Wyznacz x.

Zadanie 24. Wyznacz x w ciggu arytmetycznym wiedzgac, ze kolejnymi wyrazami tego ciggu sa
liczby: % 8x +9, 64x +4 dla x # 0.

Zadanie 25. W ciggu arytmetycznym a; = x, a, = 2x — liag = 17. Wyznacz x.
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Zadanie 26. W ciggu arytmetycznym Ssog = 6, S, = 2. Oblicz asy.

Zadanie 27. W ciggu arytmetycznym S, = 10, S;9 = 3. Oblicz a,.

nn+1)

Zadanie 28. W ciggu arytmetycznym S,, = . Wyznacz as.

Zadanie 29. Wyznacz sume wszystkich dodatnich wyrazéw ciggu arytmetycznego o wyrazie

ogdélnyma, = 16 — 2n.

Zadanie 30. Oblicz $rednig arytmetyczng wyrazéw a; i as ciggu a,, = —3n — 2.

Zadanie 31. Dany jest cigg arytmetyczny (a,,) okres$lonydlan > 1, w ktéorymaqg = 32ir = —2.

Wyznacz:

a) ay, azg

b) S20

c) wzor ogdlny ciggu
Zadanie 32. Dany jest cigg arytmetyczny (a,,) okre$lony dlan > 1, w ktérym a; = —7, ag = 5.
Wyznacz:

a) a4i 1

b) ayq

c) Sis

d) réznice a;5 — aqq.

Zadanie 33. Dany jest cigg arytmetyczny o wyrazie ogdlnym a,, = 2n — 13. Oblicz sume
wszystkich ujemnych wyrazéw tego ciggu.

Odpowiedzi (X)

3. a18=52, SZO=590 4. a6=10 5. a13=62
6. r=-3 7a) x =342 7b) x = —1lubx =2
8.r=3 a,=3n—-1 9.a1=2,r=5 10. a5 =4

11. x = 4, r = 3, Slo =175 12. r=7 13. SZO = 1450
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14. x =4, r=3 15. a1 = —6 16. 150

17.a, =3n+2 18a) —140 18b) —10100

19. 981 20. 492 21. a, =26
22.7=9 23. x =2 24. x =Zlubx =
25. x =3 26. azp =4 27. a; = —6

28. a5 =5 29. $ =56 30. x = —14

31a) a; =48, azy = —10 31b) S,o = 580 31c) a, = —2n+ 50
32a) a; = 11, r=2 32b) a;; =9 32¢) Si5 = 45

32d) 8 33. §=-36

XI. CIAG GEOMETRYCZNY

Zadanie 1. Zbadaj, czy ciag (a,) jest ciagiem geometrycznym.

a) a,=3—-n b) a, =2"-1 ) a, =n?+1

Zadanie 2. Wykaz, ze ciag (a,) jest geometryczny:

2 n 1 n+1 2311—1
a) an=(§) b) an=3-(§) c) a, = .
_ 4 2
d) a, = (=3)*"" e) an =53 f) an =
Wskazowka
Wyznacz iloraz =242,
an

Zadanie 3. Dany jest cigg geometryczny (a,) Oblicz a, oraziloraz q.

a) az =16, a4, =32, b) a3 =3, as =9, c) ay=2ia, =32

Zadanie 4. W ciggu geometrycznym as - ag - a; = —27. Oblicz ag.

Zadanie 5. Wykaz, ze podane liczby sg kolejnymi wyrazami ciggu geometrycznego.

a) 2v2, 23, 3vV2, b) V5—2, V5+2, 17V/5 + 38

Zadanie 6. Dany jest cigg geometryczny (a,,), w ktérymaz = —1—2v3 i a, = 2 + 4/3.
Uzasadnij, ze iloraz q tego ciggu jest liczba catkowita.
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Zadanie 7. Oblicz x, jesli podane liczby sg kolejnymi wyrazami ciggu geometrycznego (a,):

a) 2, 6, x, b) 4, x, 16, ¢ 3, 2x—3, 27,
d x-—3, 2x — 4, 16, e) x?-3, 3x—1, 25, f) 4, x+5, 9,
g) 8—x, x, 2x+ 6, h) x, 2x+ 3, 4x + 3,

Zadanie 8. Dane sg wyrazy ciggu geometrycznego: a; = 6, a, = 48. Wyznacz wzor ogdlny ciggu.
Zadanie 9. W ciggu geometrycznym (a,) a; = 6, S, = 24. Oblicz S,.

Zadanie 10. Miedzy 9 i % wstaw piec takich liczb, aby wraz z danymi tworzyty cigg
geometryczny.

Odpowiedzi (XI)

1a) nie 1b) nie 1c) nie

Sal @) =4 q =2 3b) { 1:\/% Iub{ =:}§ 3c){C;1==_ ;Iub{?zf
4. ag = -3 6. q=-2 7a) x =18

7b) x = —8lubx =8 7c)x=—-3lubx =6 7d) x =4
7e)x=—2§|ubx=2 7f) = —11lubx =1 7g)x=—§|ubx=6
7h) x = -1 8 a,=3-2" 9. S, = 240
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XII. CIAG ARYTMETYCZNY I GEOMETRYCZNY

Zadanie 1. Dany jest nieskorficzony rosnacy ciag arytmetyczny (a,) dlan =1 taki, ze ag = 12.
Wyrazy a4, a, iaug s3 odpowiednio pierwszym, drugim i trzecim wyrazem pewnego ciggu
geometrycznego. Wyznacz wzdr na n-ty wyraz ciggu (a,,).

Zadanie 2. Dany jest nieskoficzony rosnacy cigg arytmetyczny (a,) dlan > 1 taki, ze a; = 10.
Wyrazy asz, as ia;; s3 odpowiednio pierwszym, drugim i trzecim wyrazem pewnego ciggu
geometrycznego. Wyznacz wzor na n-ty wyraz ciggu (a,,).

Zadanie 3. Dany jest nieskoriczony rosnacy cigg arytmetyczny (a,) dlan > 1 taki, ze a;3 = 37.
Wyrazy aq, a, iag sa odpowiednio pierwszym, trzecim i pigtym wyrazem pewnego ciggu
geometrycznego. Wyznacz wzdr na n-ty wyraz ciggu (a,,).

Zadanie 4. Dany jest nieskoriczony rosnacy ciag arytmetyczny (a,) dlan >1 taki, ze az = 5.
Wyrazy a3, a4 iag s3 odpowiednio pierwszym, trzecim i pigtym wyrazem pewnego ciggu
geometrycznego. Wyznacz piec¢ poczatkowych wyrazéw ciggu (a,,).

Zadanie 5. Sposrod liczb (3, 9, x, x + y) trzy pierwsze tworzg cigg arytmetyczny, a trzy
ostatnie cigg geometryczny. Wyznacz x orazy.

Zadanie 6. Dany jest ciagg czterech liczb (x + 10, 27, y, 3) Wyznacz x oraz y wiedzac, ze trzy
pierwsze wyrazy tworzg cigg arytmetyczny, a trzy ostatnie cigg geometryczny.

Odpowiedzi (XII)

1. a, =2n 2) a, =2n—-4 3)a,=3n—-2
x =15 x =35 x =53
4. =5, 0,5, 10, 15 5. 4y _ 10 6.{, % b {7275

XIII. GEOMETRIA ANALITYCZNA

Zadanie 1. Wyznacz rdwnanie prostej [ rownolegtej do prostej k i przechodzacej przez punkt A:

a) ki y=2x—1, 4=(33),
b) k: 3x—y+5=0, A=(1-4),
) kry=—V2x+2, A= (V8,-1).
d k:2x—y+8=0, A=(0,2).

e) k:y=-3x+4, A=(0,-2).
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Zadanie 2. Wyznacz réwnanie prostej [ prostopadtej do prostej k i przechodzacej przez punkt P:

a) k:y=%x—3, P=(§,—2),
b) k:y=+3x+2, P = (3,-5),
Q) ki2y—x+24=0, P=(356)
d) ki —8x+4y—6=0, P = (-1,-5).
e) kiy=-2:x+4, P = (0,1).

Zadanie 3. Wyznacz m, dla ktérego proste k i [ sg rownolegte:

a) k:y=3x—-1, Ly=(m—-—4)x+2,
b) k:y=0Cm+1x+2, Ly=-m?x—m+3.

Zadanie 4. Dla jakiej wartosci parametrum proste y = (m —4)x + 6m — 12 oraz

y=(02m+4)x —1 sgroéwnolegte?

Zadanie 5. Dla jakich wartosci parametru m proste y = (4ml+1) x—17

i y=0@m-—1x+2m+ 1 sgrdwnolegte?

Zadanie 6. Dla jakich wartosci parametru m proste o rownaniach y = (2m+ 6)x — 10 oraz
y = (—3m—4)x +1 sgrownolegte?

Zadanie 7. Wyznacz m, dla ktérego proste k i | s prostopadte:

a) kry=(m+1Dx—-2m, Ly=m+3)x-3,
b) k: y=(m?—-2m)x +5, l:y=—%x+2m—1.

Zadanie 8. Dla jakiej wartosci parametrum proste y = (m —2)x + 1 oraz

y = (m+ 2)x + 3m — 7 sa prostopadte ?

Zadanie 9. Dla jakich wartosci parametru m proste o réwnaniach y = (m — 3)x + 12m oraz
y = (m + 3)x — 3 sa prostopadte?

Zadanie 10. Wyznacz wspodtrzedne srodka S odcinka AB, jesli:
a) A=(0,-2), B=(4,0)
b) A=(1,-2), B=(4,0),
c) A=(-3,1), B=(0,-2).

Zadanie 11. W odcinku AB dany jest punkt A = (—3, 2) oraz $rodek odcinka S = (1, —2). Oblicz
wspotrzedne punktu B.



46 |Strona

Zadanie 12. Punkt A4 = (—4,5) jest koricem odcinka AB, a punkt P = (0,4) jego $rodkiem.
Oblicz wspotrzedne punktu B.

Zadanie 13. Punkt A =(-—2,3) jest koficem odcinka AB o s$rodku S = (2,3). Oblicz
wspotrzedne punktu B.

Zadanie 14. Punkt S = (0, 0) jest érodkiem odcina AB, gdzie A = (1,y,), B = (x3,3)

Wyznacz y, i xp.

Zadanie 15. Dany jest odcinek AB, w ktorym A = (x4, 3), B = (=5, yg) oraz Srodek
S = (-1, 3). Oblicz brakujgce wspdtrzedne.

Zadanie 16. Dany jest rownolegtobok ABCD, w ktérym kolejne wierzchotki majg wspoétrzedne:
A=(3,-3), B=(3,2), C =(—2,1). Wyznacz wspétrzedne punktu S przeciecia sie
przekatnych.

Zadanie 17. Dany jest réwnolegtobok ABCD, w ktérym kolejne wierzchotki majg wspétrzedne:
A =1(0,0), B=(4,1), C = (6,5). Wyznacz wspdtrzedne punktu S przeciecia sie przekatnych
oraz wspétrzedne punktu D.

Zadanie 18. Punkty A =(-2,6) oraz B =(—-8,—-2) sg kolejnymi wierzchotkami
réwnolegtoboku ABCD, apunkt S = (2,0) jest punktem przeciecia jego przekatnych. Wyznacz
wspotrzedne pozostatych wierzchotkdw tego rownolegtoboku oraz jego obwadd.

Zadanie 19. Dane s3 dwa kolejne wierzchotki 4 = (—=1,—3) i B = (4, —6) kwadratu ABCD.
Wyznacz dtugos¢ przekatnej kwadratu.

Zadanie 20. Dane s3 dwa kolejne wierzchotki A = (0,—8), B = (-5, 2) i kwadratu ABCD.
Oblicz pole i obwdd tego kwadratu.

Zadanie 21. Dany jest kwadrat ABCD o przekatnej AC, gdzie A= (1,1) i C = (6,8). Wyznacz
dtugosci promienia okregu opisanego na tym kwadracie.

Zadanie 22. Dany jest kwadrat ABCD o boku AB, gdzie A= (0,0), B =(7,4). Wyznacz
dtugos¢ promienia r okregu wpisanego oraz dtugos¢ promienia R okregu opisanego na tym
kwadracie.

Zadanie 23. W prostokacie ABCD dane s3 przeciwlegte wierzchotki A4 = (—1,2) oraz
C =(3,4). Wyznacz wspodirzedne przeciecia sie  przekatnych tego  prostokata
i dtugosc jego przekatnej.
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Zadanie 24. Dane sg wierzchotki A = (1,0) oraz B = (—2, 4) tréjkata rownobocznego. Wyznacz
wysokosc tréjkata i promien okregu opisanego na tym trdjkacie.

Zadanie 25. Dany jest trojkat réwnoboczny ABC, gdzie A = (—2,2), B = (0,4). Wyznacz
dtugos¢ wysokosci h tego tréjkata.

Zadanie 26. Dany jest tréjkat réwnoboczny ABC, gdzie A =(5,2) i B =(2,—1). Oblicz
dtugos¢ R promienia okregu opisanego na tym tréjkacie.

Zadanie 27. Dane s3 dwa wierzchotki tréjkata rownobocznego A =(—2,1) i B = (1,-2).
Oblicz dtugosé h wysokosci tego tréjkata oraz dtugosé promienia r okregu wpisanego w ten
tréjkat.

Zadanie 28. Punkty A =(-3,—2) i B = (0,2) sg wierzchotkami tréjkata réwnobocznego
ABC. Oblicz:

a) obwdd

b) pole

c) réwnanie prostej zawierajgcej bok AB
d) promien okregu wpisanego w tréjkat

e) promien okregu opisanego na tréjkacie.

Zadanie 29. Punkty A =(-2,2), C =(1,4) sg wierzchotkami trdjkata rownoramiennego
ABC, w ktérym |AC| = |BC|. Podstawa AB zawiera sie w prostej y = 2. Oblicz wspétrzedne
wierzchotka B tego trdjkata.

Zadanie 30. Dane sg proste o réwnaniach y =x +4 oraz y = —%x + b, ktore przecinajg sie

w punkcie lezgcym na osi OY uktadu wspdtrzednych. Oblicz wartos¢ wspoétczynnika b oraz pole
tréjkata, ktoérego dwa boki zawierajg sie w danych prostych, a trzeci zawarty jest w osi 0X.

Zadanie 31. Oblicz wspétrzedne punktu A przeciecia prostych o réwnaniach 2x —y +4 =20
i y=3x —1 oraz dtugos¢ odcinka AB jesli punkt B = (—1,8).

Zadanie 32. Dane s3 wierzchotki tréjkata A = (1,1), B = (4,3), C = (2,4). Z wierzchotka C
poprowadzono wysokos¢ tego tréjkata, ktéra przecina bok AB w punkcie D. Wyznacz réwnanie
prostej przechodzgcej przez punkt D i réwnolegtej do boku BC.

Zadanie 33. A = (—2,0), B =(5,—1), C = (2,3) Oblicz obwdd trdjkata ABC oraz sprawdz,
czy jest rownoramienny. Jesli tak, wyznacz rownanie osi symetrii tego tréjkata.

Zadanie 34. Dane sg dwie proste y = 2x — 1 oraz y = —3x + b, ktére przecinajg 0§ 0X w tym
samym punkcie. Oblicz warto$¢ wspotczynnika b oraz pole tréjkata ograniczonego tymi prostymi
oraz osig OY.
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Odpowiedzi (XIII)

1.

10.

11.

13.

15.

17.

19.

21.

23.

25.

27.

28.

29.

31.

33.

a) y=2x+2 b) y=3x—-7 ) y=—2x+3
d) y=2x+2 e)y=-3x—2
V3 2
a) y=—-2x—-1-= b)y=—?x+\/§—5 c)y=—2x+6§
—_1,_ ¢l _—
d) y= X 52 e)y—7x+1
a) m= b) m=-1
m=—8 5. m:glubm=—g
m= -2 7. aam=-2 b)ym=14+V3lubm=1-+3
m=+3 lub m=—/3 9. m=2v2 lub m = —22
5 3 1
a) S=(2,—-1) b) S = (E"l) Q) S= (‘E"E)
B = (5,—6) 12. B =(43)
B:(6,3) 14. yA:_3' xB:_l
X=3, yp=3 6. S§=(5-1)
s=(3,2§),D=(2,4) 18. C=(6,-6), D =(12,2), L =20+ 453
d =217 200 P =125, L=20V5
RIS 2. r=¥ , R=220
2 2 2
S=(1,3), |AC| = 2v5 2. h="3 =23
h =6 26. R=+6
h=3r=1
a) L =15, b)P=¥, c)y=§x+2 d)r=¥, e)R:Sf,
B =(4,2) 30. b=4,P=14
40 31 1 51
A=(514), |AB|=6v2 32. D=(5.3)y=-sx+3

y=7x—11, L=10+5V2 34.




