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1 Zbiory liczbowe.
Liczby rzeczywiste

Zbiér. Dziatania na zbiorach

1.1. Wypisz elementy zbioru:
A — zbior naturalnych dzielnikéw liczby 10

B - zbior kwadratéw liczb: 0, 1, -3, V13, 8, ~11
C - zbior liczb przeciwnych do liczb nalezacych do zbioru {—5, \/5, 0,1, Tt}

D - zbior odwrotnosci liczb nalezgcych do zbioru {—1, —1, 13, J7, i}
2 3

13

1.2. Wypisz elementy zbioru opisanego w nastepujacy sposéb:
A - zbidr liczb majgcych postac 3n, gdzie n € {0, 1, 2, 4}
B - zbior liczb majacych postac 5k, gdzie k € {..—2,-1,0, 1}

C - zbior liczb majgcych postac av8 +/2, gdziea € {—4 . \/_ 7}

D - zbidr liczb majacych postaé kn — 7%, gdzie k € {0, =, 27, 37, ...}

1.3. Zapisz symbolicznie zbiory opisane w nastepujgcy sposob:
A - zbior naturalnych wielokrotnosci liczby 3
B - zbidr liczb, ktorych kwadrat wynosi 16
— zbiér odwrotnoéci naturalnych wielokrotnosci liczby 5
D - zbiér liczb rzeczywistych, ktérych trzecia potgga zmniejszona o 5 jest wigksza
od 22
E - zbidr poteg liczby 7 o wyktadniku naturalnym

F = zbidr liczb rzeczywistych, ktérych odwrotnosc jest nie mniejsza niz 2
G~ zbiér liczb rzeczywistych spetniajgcych nastgpujacy warunek: suma kazdej liczby
i jej kwadratu jest nie wieksza od 4.

1.4. Wypisz wszystkie podzbiory zbioru:
a) A={aj b) B={a,b} ¢) C=1a,b,c)

1.5. Wyznacz sume zbioréw A i B, a nastepnie czgs¢ wspdlng zbiorow A i B, jesli:
a) A=1{1,2,3,5,8), B=1{3,4,56,7}

b) A={4,5}, B={5,4,3,2,1}

¢) A={0,3,6,9,..30}, B=1{0,6,12, .., 30}

d A={2,4,6,.,20},8=1{13,5,..,19]

Il

’ ’ /4



Matematyka. Zbiér zadani. K|
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1.6. Wyznacz roznicg zbiorow A — B, a nastepnie B 7;
a) A={1,2,3,4},8=1{2,4,68,10]
b) A = {OI Sr 10}' B: {Ol 2’ 3’ 5' 7}

A, jesl:

1.7. Wyznacz zbiory AU B, AN B, A—B, B— A, jedli:
a) A=1{6,54,3,1},8={1,2, 3}

b) A=1{10,20,30, ..,90}, B={5,10, 15, ..., 95}

o A=1{1,3,5,..,99},B=1{2,4,..,100}

d) A -zbior cyfr, B=10, 5, 10, 15}

1.8. Dane sg zhiory A = {x:x:2n ine{1,23,4,5, 6}},
B= {x;x:3mim €{1,2, 3,4}}. Wyznacz zbiory AUB,ANB,A-B,B-4.

1.9. Dane s3 zbiory A = {x: x=2k+1like{-2,-1,0,1,2,3, 4}},
B={x:x=3n-2ine{0,1,2,3,4}}. Wyznacz zbiory AU B,AnB,A—B,B-A

1.10. Przyjmijmy nastepujgce oznaczenia:
T — zbior wszystkich trojkgtow
R — zbidr tréjkatéw réwnoramiennych
B — zbidr tréjkatow rownobocznych
P — zbidr tréjkatéw prostokatnych.
Ktore z ponizszych zdan sg prawdziwe?
a) RUB=R b) BNP=J c) RNPzJ
d TnP=pP e) RcB fy RNB=B

1.11. Przyjmijmy nastepujgce oznaczenia:

T —zbidr trapezow P — zbiér prostokatow

R —zbiér réwnolegtobokéw K — zbidér kwadratow.
Ktdre z ponizszych zdar sg fatszywe?
a) KAT=K b) KUP=P c) P-R=P
d R-T=y e) KcR fy TP

1.12. Na Ponizszych rysunkach przedstawione sa figury geometrycz'r?e i relac‘J;Ob‘
chodzace migdzy nimi, gdzie: A — koto, B — okrag, C — prosta, D = trojkat. Na
"¥eh rysunkach przedstaw zbiory zapisane po prawej stronie.

a)

AUCANCA-CC-A




1. Zbiory liczbowe. Liczby rzeczywiste

b)
BUCBNCB-CC-B

AUB,ANB,A-B,B-A

c)
Q/’
d)
‘ AUD,AND,A-D,D-A

1.13. Nazbiorach A, B oraz C (A, B, C - kota) wykonano pewne dziatania i otrzymano
zacieniowany zbior. Uzywajac symboli: M, U, —oraz A, B, C, zapisz te dziatania.

b) c)

f)

1.14. Niech zbiér U= {0, 1, 2,3,4,5,6,7, 8,9} bedzie przestrzenia. Wyznacz zbio-

ry:A, B, A UB, (AUB),ANB,(ANB),jesliAc U, Bc Uoraz:

a) A - zbidr naturalnych dzielnikéw liczby 8, B — zbior naturalnych dzielnikow licz-
by 6

b) A - zbiér liczb mniejszych od 5, B —zbidr liczb nie wigkszych niz 7

c) A — zbiér kwadratéw takich liczb z przestrzeni U, ktore sg nie wigksze od 3,
B — zbidr liczb pierwszych

1.15. Dana jest przestrzeri U oraz zbiory A i B (A, B — kofa) P 7
zawarte w tej przestrzeni, jak na rysunku obok.
Na osobnych rysunkach zaznacz zbiory:

a) (AuB) b) A'n8B

¢) BBU(ANB) d) A"UB




Matematyka. Zbiér zadan. Klasa 1. Zakyes rozszerzon

ematyka. Zbidr zadan S Y
/ \
1.16. Zbiér A ma 11 elementow, zbior B ma 10 elementdw, 75¢ SUma A g
zt'>iorem 14-elementowym. lle elementow nalezy do zbiory A B? =l

1.17. Do sumy zbiorow A i B nalezy 9 elementdw, do czesci wspdinej 4 i g nales ¢
elementy, natomiast zbiér B—Ama 3 elementy. Poile elementgw maja zbiory 4 iq3>
1.18. Na parkingu majacym 35 miejsc wszystkie miejsca sg zaj
przez niebieskie samochody. Wiedzac, ze jest tam 15 oplii 27 sa
skich, oblicz, ile niebieskich opli stoi na tym parkingu.

&te przez ople |y,
Mochodow niepje.

1.19. W klasie la jest 36 uczniow, wsrdd ktorych: 26 zna jezyk angielski, 23 zn3

T Eops jezyk
francuski i 24 zna jezyk rosyjski. Czy w klasie la jest uczen, ktéry zna Wszystkie trzy
jezyki?

1.20. W klasie Ib jest 34 uczniow, wérod ktdrych: 24 umie jezdzi¢ na rowerze, 16
umie ptywac, 10 umie jezdzi¢ na nartach; w tej liczbie 12 umie ptywac i jesdsi¢ na
rowerze, 5 umie jezdzi¢ na rowerze i na nartach, 3 umie ptywac i jezdzi¢ na nartach,
Dwie osoby w Ib uprawiaja wszystkie wymienione dyscypliny sportowe.

a) lle oséb w klasie Ib nie uprawia zadnej dyscypliny sportowej?

b) lle 0séb umie tylko jezdzi¢ na rowerze?

¢) lle os6b umie tylko ptywaé i jezdzi¢ na nartach?

1.21. Mama dostata od taty bukiet ztozony z 15 kwiatow. Alek obliczyt, e jest
w nim 7 kwiatéw czerwonych, a Karolina stwierdzita, ze w bukiecie jest 9 roz. Jaka
moze by¢ najmniejsza, a jaka najwigksza liczba czerwonych réz w tym bukiecie?

1.22. Do kina majacego po 20 miejsc w kazdym rzedzie wybrali sie uczniowie
z dwdch klas: 1a i Ib. Zajeli oni wszystkie miejsca w trzech kolejnych rzedach. Wia-

domo, ze w ostatnim z tych rzedow usiadto 14 ucznidw z klasy la i 11 dziewczat.
Jaka moze by¢ najwieksza, a jaka na

imniejsza liczba chtopcow z klasy la zajmujacych
miejsca w ostatnim rzedzie?

Zbiory liczbowe

1.23. Ustal, ktére 7 ponizszych wypowiedzi s3 prawdziwe, a ktére fatszywe. Odpo-
wiedz uzasadnij.

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Kazda liczba naturalna jest liczbg catkowitg.
Kazda liczba naturalna jest liczbg wymierng.
Kazda liczba wymierna jest liczba catkowitg.
Istnieje liczba wymierna, ktéra jest liczbg catkowita.

Istnieje liczba rzeczywista ujemna, ktéra jest liczbg niewymierna.
Istnieje liczba wymierna, ktéra nie jest liczbg catkowita.
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1.24. Wypisz elementy zbioru A, jesli:

a) A={xxxeNix<5] b) A={x:xeN,ix<7}
) A={x:xelZix>-3} d A={x:xeZ ix>-8}
e) A={xxxeZix<-15| f) A={x:xeZi-2<x<3}

1.25. Wypisz elementy zbioru A, jesli:

| 1.
a) A:(‘;X:X:;lnEN_ ({ b) A={x:x=2"ineN,}
c) A=i{xx=4akikeZ d A={x:x=3kikelZ}
e) A={x:x=n?ine N} fy A={x:x=k¥ikelZ}

1.26. Podaj rozwinigcia dziesietne liczb wymiernych:
e’ ¥ 2 22 1 13
a) — b) — c) 4= d) = e) - f) —
8 6 7 9 8 11

1.27. Utamek okresowy zamien na nieskracalny utamek zwykty:
2) 0,(6) b)0,(36) ¢)0,4(6)  d)0,1(2) e)0,023) ) 0,1(28)

1.28. Zapisz dana liczbe wymierng w postaci utamka zwyktego nieskracalnego.
2)0,(270)  b)0,6(12) ¢)-2,(7) d)-7,2(45) e)5,4(9)  f)-1,0(405)

12,6 1 .
1.29. Ze zbioru A = {—14,2;— 18’ 0 J2;./12,25; g} wybierz

’

wszystkie liczby wymierne.

[16 V2 . .
1.30. Ze zbioru B = {—O,(123); —4J25,2; - E;—3—;3/§; 4/s; 211} wybierz wszystkie

liczby niewymierne.

1.31. Zaznacz na osi liczbowej podane liczby wymierne: g; 1,7; 1-3—; %; 1%; 1,4; 1%,

a) Wskaz mozliwie doktadnie, miedzy ktérymi dwiema liczbami sposrdd danych
liczb znajduje sie na osi liczbowej ﬁ oraz miedzy ktérymi dwiema danymi licz-
bami znajduje sie na osi liczbowej liczba el

b) Na podstawie rozwiniecia dziesigtnego liczby \/i sprawdz, czy liczba 1 . lezy
na osi liczbowej pomiedzy liczbami —0,5 oraz —0,4.



Matematyka. Zbior zadai. Klasa 1. Zakyes "OZSZeVzoy\g

2 S
j osi liczbowej nastgpujace liczby Niew

V2
4

1.32. Wskaz na podane
| 52
a) 2;5\/'2‘ —'\/—i _"2'

et
I B R ey + 1

T n _Zn
b) 2w 5 3

——

\\\7

3V2 5 =
W2 V2

2

1.33. Podaj przyktad liczby wymiernej oraz liczby niewymiernej -

na osi liczcbowej miedzy liczbami:

ktére Znajdujq SIG;

a) V213 b) V5in o —5i-2 4 3i_f5
1.34. Podaj przykfad liczby wymiernej, ktéra znajduje sie na osj liczbowej miedzy
liczbami:
6
a) 22 b) -1— i -1— c) —0,0004 i —0,0003
9 9 13 13

1.35. Zaznacz na osi liczbowej podany zbiér. Nastepnie podaj przykfad liczby wy-
miernej oraz przyktad liczby niewymiernej — ktore naleza do danego zbioru.

a) A={x:xeRix>3)
c) C:{x:xeRix<—1,3}
e) E={x:xeRix<-10}

1.36. Oblicz:
a) 02,5 b) (3%_431
o Nes| g g

1.37. Oblicz warto$é w
Jest wynik obliczen.

2) ‘3“5\~|\5+1,3!

<) B I 3]
e N2-a4lyz_1 4
g) I@@M\@‘@

~

b) B={x:xeRix<0,5}
d) D={x:x e Rix>7,25)
f) F={x:xeRix>20}

3 _Lﬂ'
c) ‘5—1,(2)/ d) ’3,(20) %

g) |v7-2]

h) |2n- 8|

yrazenia. Ocen, jakq liczbg — wymierng czy niewymierna =

b) 22 -3l+3-242]
d) |1_,ﬁ|+|\/§-\/§|

f [1-v2l -2l

h) 3J1-v6|-3V6



1. Zbiory liczbowe. Liczby rzeczywiste 13

Prawa dziatai w zbiorze liczb rzeczywistych

1.38. Wykonaj dziatania, stosujgc prawo facznosci dodawania:

a) 124 +236+64 +126 b) 14,2 +5,8+ 52,7+ 147,3
4 6 _2 7 3

c) 3—+5—+2-+13,6 d) 5,125+—+11—+6,75
7 7 5 8 4

1.39. Wykonaj dziatania, stosujac prawo facznoéci mnozenia:

25

a) £218 b) 14112 —
7 9 18
2 9

g 32.2.0,5.2 d)15-12 .04 - 10
3 29 6

1.40. Wykonaj dziatania, stosujgc prawo przemiennosci i tacznosci dodawania:

3 .1
3) (—3,4)+6—+1—+(4),6)+(—3J+(—o,75)
4 3 3
( 4\ 1
b) 2,75+ —13J+42+(——J+—+(—L2)
7 7) 4

1
<) (—J5y+a021+4%+0379+(—g)+J5

d) ~3%+5,27+1-§+1,24—0,04+2,73

1.41. Wykonaj dziatania, stosujac prawo przemiennosci i facznosci mnozenia:

/_1§

5 4
(=2,5)-3=-(—6)-—-2
2) 4J (-2,5) 5 (—6) >

EN

b) 0,375~4-JE»(—JgJ~(4,25).(—8)

1.42. Oblicz w pamieci, stosujgc prawo rozdzielnosci mnozenia wzgledem doda-
wania:
a) 12-502 b) 13-400 c) 9-105 d) 6-203
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1.43. Oblicz, stosujac prawo rozdzielnosci mnozenia wzgledem dodawan:
2) 0,375-5+0,37513+0,375" 82 ania:

2 6
b) i-o,13+1-o,13+1—-0,13—-~o,13
7 7 7 7

¢) 014-0,21+021-036+05:0,21+99-0.21
d) 1,042-16 +0314-1,6+3,413-1,6+0.231-16

1.44. Wytacz wspdlny czynnik poza nawias:

a) 6+345 b) 12-443
) 8J2-16y3+24 d) 6/5+3617-12
e) 4-8V2 f) 6v3-2v2+2
g) —7+14n h) —2n— 45
1.45. Skroc¢ utamki:
2-a2 3-12/5 24+8\2
a) b) —— ) ———=
2 —6 -8
—6+1243 3-643 4+20\2
d ——— e) — f) ———
24 3 4
—4-12n - . 3-43
g) —/—— h) i)
127+4 1-7 2/3-6
1.46. Wytacz utamek przed nawias wedfug wzoru:
1 1
—5-3==(/5-6)
2 2
3 1 1
a) 5+— b) =-+2 c) m——
4 ) 3 V2 ) 5
V2 3
d) —2+— e) 1-55 f)y —=-2m
2 5 2
2 3
g ——+3 h —L_3 ) N2+
~7 33 2n
g sz : d-
1.47. Podaj najpierw liczbe przeciwng do danej liczby, a potem liczbg bedaca ©
wrotnoscig danej liczby. \[,
4++~32
a) 5 b) 0,(5) c) -1 d) _‘@_ e) —m+2 f) =T
3

. ) tai rzeCiW’
1.48. Podaj przykiad liczby, ktéra jest mniejsza zarowno od liczby do nieJ P

nej, jak i od swojej odwrotnosci.
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1.49. Podaj przyktad dwdch liczb wymiernych x, y, ktére spetniajg nieréwnos¢:

3 4

1 1
a) g<x<y<g b) —3§<x<y<—3§ c) 0,3<x<y<0,31

1.50. Podaj przyktad dwdéch liczb catkowitych a i b, dla ktérych spetniona jest nie-
rownosc:

7 a 8 13 - =
a) —<—<— b) _<ﬂ<2 c) 3<a< 2

15 b 15 14 b 28 19 b 19

1.51. Podaj przyktad dwéch liczb: wymiernej x oraz niewymiernej y, ktore spetniaja
nierdwnosc:

a) 3<x<y<\/ﬁ b) 2n<x<y<7 c) _ﬁ<x<y<—J€

1.52. Poréwnaj dwie liczby niewymierne, bez uzycia kalkulatora:

g dgd T g i
V2 3 J3-1 3-1 o 2-
-2 i -3 8] 7 -7 4 i 3
J5-3 5-3 V2-1 -2 -1
1.53. Wyznacz nastepujgce sumy:
1 1 1 1 2 2 2 2
+ + +ot ) s
10-11 11-12 12-13 89-90 1-3 3.5 5.7 19-21
1 1 1 1 1
c) = + L + : +.t d) + + +ott—
1-3 3.5 5.7 99-101 24 4.6 6.8 4850
Przedziaty
1.54. Zaznacz na osi liczbowej przedziaty:
a) (1,3) b) (-3,2) c) (0,4)
d (-1,1) e) (-0, 2) f) (3, +0)
1.55. Uzupetnij zapisy wedtug wzoru: |
1) x e (—,5)wtedy, gdy x<5 2) x e (-1,5)wtedy, gdy -1<x<5
a) x e (-4, 1) wtedy, gdy ....... b) x e (-, 0) wtedy, gdy .......
c) xe (2,7)wtedy, gdy ....... d) x e (-3, -2) wtedy, gdy .......

e) xe <\/E, +@) wtedy, gdy ....... f) x e (-m, 21) wtedy, gdy .......
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1.56. Wypisz:
a) wszystkie liczby catkowite, nalezace do przedziatu (-2, 7)

b) wszystkie liczby naturalne, nalezace do przedziatu (-3, 3)
najmniejsza liczbe naturalng, ktdra nalezy do przedziaty (19 100)

d) najwieksza liczbg naturalna, ktéra nalezy do przedziaty <l 7891>
2’773
e) najwieksza liczbe catkowitg, ktora nie nalezy do przedziaty (-5 +o0)

f) najmniejsza liczbe catkowita, ktora jest wigksza od wszystkich liczb nale;
ez

5
do przedziatu <—100, -23 g>

c)

3Cych

1.57. Podaj co najmniej dwie liczby niewymierne, ktére naleza do podanego prze

dziatu:
a) (4;6) b) (-11;-10) c) (-1,-0,5)

1.58. Wymienr wszystkie liczby catkowite nalezace do przedziatu <—0,5n; ﬁ>

1.59. Wymien wszystkie liczby naturalne nalezace do przedziatu (-\/E,Zn).

1.60. Zaznacz na osi liczbowej zbiory A i B, a nastepnie wyznacz zbiory AU BiA NB:

a) A=(-2,3),B8=(0,6) b) A=(—0,2),B=(2,4)
1
Q) A=(V3,+),8=(-4,2) d) A= (0,7, B:[‘w,3§>
1.61. Zaznacz na osi liczbowej zbiory A i B, a nastepnie wyznacz zbiory A — B ora.
B—A, jesli:
a) A=(-5,1),B=(-2,4) b) A=(3,9),8=(37
c) A=(-, 2),B:<ﬁ,+w) d) A=(-26),8=(13)
: T ,B,A,WB,,
1.62. Zaznacz na osi liczbowej zbiory A i B, a nastepnie wyznacz zbiory: A\
A —B,B—A, jesli:
a) A=(-1,4),B=(2,5) b) A=(-2,1),8= (&, 4)3>
o) A=(-,6),B=(4,7) d) A= (2,+0) B=(*

cz zbiory Avb

1.63. Zaznacz na osi liczbowej zbiory A'i B, a nastepnie WyZNa

A B,A—-Boraz B—A, jesli:
a) A=(-1,1)uU(3,6),B=(0,2)

b) A=(2,1),B=(-4,-1)U(0,3)
) A=(-3,00U(5,7),B=(4,-2)U(3,6)
d) A=(-1,1)U(2,4),B=(2,0)U(3,5)
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1.64. Zaznacz na osi liczbowej zbior A, a nastepnie wyznacz zbiér A’, jedli:

a) A=(-3,3) b) A=(-1,2)
) A=(-2,4) d) A=(-x,4)
e) A=(-5,+») f) A=(-1,2)u{4,5)
1.65. Zapisz dany zbiodr za pomoca przedziatu lub sumy przedziatow:
a) R—(3,+x) b) R—(—,7) ¢ R-(-1,1) d) R—(-5,0)
e) R—{4} f) R-{-8,0} g R-{1,2,3) h) R—(-3,4)
1.66. Wyznacz czgs¢ wspdlng zbioréw:
a) Nn(-1,4) b) Zn(-3,3) ) ZN(-6-2)
1
d) <—4§, 0> NZ e) (-50,3)nz f) (-1, +0) NN,

1.67. Dane s3 przedziaty A = (-2, 5), B = (3, +) oraz zbiory N i Z. Wyznacz zbiory:
a) (AuB)nZ b) (AnN)UB c) (AnB)-Z
d) (Z-N)(AUB) e) A-B)NN f) (B—A)U(Z—N)

Zbiér liczb naturalnych i zbiér liczb
catkowitych

1.68. Wypisz wszystkie liczby catkowite wigksze od (—6) i jednoczesnie mniejsze
od 10. lle jest wéréd nich liczb:

a) naturalnych b) pierwszych

¢) zlozonych d) parzystych

€) nieparzystych f) podzielnych przez 3

g) ktore sg kwadratami liczb h) ktore sg szescianami liczb
catkowitych catkowitych

1.69. Rozt67 na czynniki pierwsze nastgpujace liczby:
a) 246 b) 125 c) 12870 d) 2310

1.70. Wyznacz zbior wszystkich naturalnych dzielnikow liczby:
a) 27 b) 43 c) 48 d) 65

1.71. Ktére z podanych liczb: 2, 3,4, 5, 6, 8, 9 sq dzielnikami liczby: |
a) 23141208 b) 7523487 ¢) 342100440 d) 27000000?



1.72. Liczba 325 jest podzieina przez 13. Ocen, czy podane ponize] liczby .
niez podzielne przez 13. Nie wykonuj obliczen \
a) 325-130-7 5) 4325 169 11

c) 11-325-13-19 d) 3250+ 17-128

1.73. Litera X oznacza w liczbie 342725X4 cyfre dziesigtek. Wpisz w mi

- , ejsce X 1.
cyfre, aby dana liczba byta podzielna przez 6. Podaj wszystkie rozwigza

nia.

1.74. Litera X oznacza w liczbie 479999X45 cyfre setek. Wpisz w mie

jsce X +5
cyfre, aby dana liczba byta podzielna przez 15. Podaj wszystkie rozwiaza ta

nia.

1.75. Wyznacz NWD(a, b) oraz NWW(a, b), jesli:

a) a=780,b=1326 b) a=220,b=165
c) a=700,b=1650 d) a=396, b=2970
e) a=360,b=132 f) a=294,b=1490

1.76. Zapisz liczbe naturalng x w ogdlnej postaci, jesli ta liczba jest podzielna prze
a) 5 b) 2i3 c) 3i6 d) 6i9 e) 8i4 f) 15i9

1.77. Bartek i Jurek postanowili zmierzy¢ odlegtosé namiotu od przystani za pc
mocg swoich krokéw (idgc tg samg trasg). Bartek stawia kroki o dtugosci 48 cn
za$ Jurek — o dtugosci 56 cm. W jakiej odlegtosci od namiotu znajduje sie przystar
jesli $lady stép chtopcow pokryty sie 15 razy (ostatni $lad na brzegu jeziora)? Wyni
podaj w metrach.

1.78. W pewnej chwili planety Wenus i Merkury zajmujg okreslone potozenie
wzgledem Storica. Po uptywie ilu dni znajda sie w tym samym potozeniu, jesli Wef'?us
wykonuje petny obieg wokét Storica w ciggu 225 dni, a Merkury — w ciggu 88 dni?

1.79. Dwie krawcowe obszywajg brzegi obruséw. Pierwszej ta czynpoéﬁolab'era
20 minut, natomiast drugiej — 25 minut. Obie zaczynaja prace o gOdZinIel7."-
a) O ktorej godzinie obydwie krawcowe pierwszy raz skoricza jednoczesnie

wac obrusy?

b) lle razy skoriczg jednoczesnie obszywaé obrusy w ciagu 0
pracy?

obszy-

: a
émiogodzinnego dni

1.80. Dwa autobusy wyruszaja z tego samego miejsca PO
kierunkach i po przebyciu swojej trasy wracaja na miejsce st s minutach h
wraca po 3 godzinach i 15 minutach i wyrusza ponownie W.drogispza 00 25 min“t“:‘cie
stoju. Drugi autobus wraca po 4 godzinach i 50 minutach ! V\./yrslg. O ktorel god?!
postoju. Oba autobusy wyruszyty z miejsca postoju © g_Odzm,':.Sw
najwczesniej autobusy wyrusza ponownie jednoczesnie mieJ

pOStOJu?
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1.81. Ola ma w skarbonce kwote 243 zt, ktéra chce wymieni¢ na jak najwieksza
liczbe monet o nominale: a) 2 zt, b) 5zt. Ile monet danego nominatu bedzie miata
Ola po tej wymianie? Zapisz kwote Oli za pomocg dziatania, ktére uwzglednia liczbe
monet danego nominatu i pozostatg reszte.

1.82. W wyniku podzielenia z resztg liczby 500 przez 13 otrzymujemy wynik 38
i reszte 6, co opisuje dziatanie: 500 = 13 - 38 + 6. Wykonaj dane dzielenie z reszta.
Nastepnie zapisz dzielng jako wynik odpowiedniego dziatania, wedtug podanego
WZOru.

a) 248:23 b) 146:54 c) 1231:66 d) 2079:138

1.83. W wyniku podzielenia z resztg liczby —400 przez 19 otrzymujemy wynik —22
i reszte 18 (reszta jest dodatnia!), co opisuje dziatanie: —400 = 19 - (—22) + 18. Wy-
konaj dane dzielenie z resztg. Nastepnie zapisz dzielng jako wynik odpowiedniego
dziatania, wedfug podanego wzoru.

a) —248:23 b) -146:54 c) —-1231:66 d) —2079:138
1.84. Wypisz elementy kazdego z podanych nizej zbioréw.

a) A={x:x=3n+11ineNj} b) B={x:x=5n+3 inecNj

¢) C={x:x=4k+2ikeZik<l} d) D={xx=6k+5ikeZik>-3}

1.85. Zapisz liczbe x w ogdlnej postaci wiedzac, ze:

a) liczba x jest 0 5 wieksza od liczby naturalnej p

b) liczba naturalna x jest o 2 mniejsza od liczby naturalnej n
c) liczha x jest 7 razy wieksza od liczby naturalnej a

d) liczba x jest 3 razy mniejsza od liczby naturalnejm

e) liczba x jest naturalng wielokrotnoscia liczby 4

f) liczba x jest iloczynem trzech kolejnych liczb naturalnych, z ktérych najmniejsza
jest n

g) reszta z dzielenia liczby naturalnej x przez 4 jest réwna 3

h) reszta z dzielenia liczby naturalnej x przez 3 jest rowna 2.

1.86. Niech k oznacza dowolng liczbe catkowita. Zapisz symbolicznie, uzywajac k:
a) liczbe catkowita, bedacg wielokrotnoscia liczby 8

b) liczbe catkowitg, ktéra w wyniku podzielenia przez 5 daje reszte 4

¢) liczbe przeciwng do liczby 2k — 3

d) odwrotnoéc liczby nieparzystej

e) cztery kolejne liczby parzyste, z ktérych najwiekszq jest liczba 2k

f) trzy kolejne liczby nieparzyste, z ktorych najmniejszg jest liczba 2k - 5

g) dwie kolejne liczby catkowite niepodzielne przez 3

h) trzy kolejne liczby catkowite niepodzielne przez 4.
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1.87. Liczba k jest catkowita. Podaj reszte z dzielen

13 liczby x ‘
a) X = 6k + 4’ y = 6 b) X 10k 3, y 10 C) S g';(lez "Clbe y, leﬁll
d) X = 6/( 4- 4, y -3 e) X 10k 3, yf;S f) X - 1: y = 8 '

1.88. Sprawdz, czy suma trzech kolejnych liczb Parzystych jest pody;
a) przez 12 b) przez6 Podzi

elnga-
) przez3 &

1.89. Sprawd?, czy suma czterech kolejnych liczb catkowitych Niepod;i
S jest podzielna: Zielnych brze,

a) przez5 b) przez 10

¢) przez 2g
1.90. Dane s3 dwie kolejne liczby catkowite
podzielenia przez 5 daje reszte 3. W
a) przez 30 b)

aib, gdzie g
YZnacz reszte z podziele

< b. Liczba W wynik,
przez 15

nia liczby 3(a + b):
C) przez 10

1.91. Sprawd?, czy suma trzech kole

jnych liczb catkowitych moze by¢ réwna:
a) 325 b) 273 c) 420
1.92. Sprawd?, czy suma trzech kolejnych liczb catkowitych nieparzystych mose by¢
rowna:
a) 132

b) 521 c) 315
1.93. Aby wyznaczy¢ najwiekszy wspdin
zyC sie algorytmem Euklidesa w nastepuj
1224 =5.216 + 144
216=1-144+72
144=2.72+0
NWD(1224,216) = 72
Postepujac podobnie, wyznacz:
a) NWD(1408, 3200)
c) NWD(1615, 2618)

y dzielnik liczb 1224 i 216, mozemy postu-
3cy sposdb:

b) NWD(7371, 1365)
d) NWD(22991, 19667)

_ : i ol-
1.94. suma dwadch liczb naturalnych dodatnich wynosi 168, a ich najwiekszy wsp
ny dzielnik jest rowny 24. Znajdz te liczby.

: i ajwiekszy
1.95. lloczyn dwéch liczb naturalnych dodatnich wynosi 6174, a ich naj
wspblny dzielnik réwna sie 21. Znajdz te liczby.

. tac
1.96. Wyznacz wszystkie wartoéci n, gdzie n € N,, dla ktorych liczba
4
1-—jest:
n

a) catkowita b) naturalna.

4__4
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1.97. Wyznacz wszystkie wartosci n, gdzie n e N, dla ktérych liczba majaca posta¢

12 . )
1+ — jest pierwsza.
n

1.98. ZnajdZ najmniejsza liczbe naturalng, ktéra jest podzielna przez 2, 3 i 4, za$
reszta z dzielenia tej liczby przez 5 jest réwna 1.

1.99. Pewna liczba naturalna mniejsza od 2000 ma te wtasnos¢, ze jesli odejmiemy
od niej 120, to wynik bedzie podzielny przez 24; a jesli od niej odejmiemy 92, to
wynik bedzie podzielny przez 46. Wyznacz te liczbe.

1.100. Reszta z dzielenia liczby catkowitej przez 3 jest réwna 2, a reszta z dziele-

nia tej liczby przez 4 jest réwna 1. Wyznacz reszte z dzielenia tej liczby catkowitej
przez 12.

1.101. Reszta z dzielenia liczby catkowitej przez 4 jest réwna 3, a reszta z dziele-

nia tej liczby przez 5 jest réwna 4. Wyznacz reszte z dzielenia tej liczby catkowite;j
przez 20.

Przypomnienie i uzupetnienie wiadomoscei
o rownaniach

1.102. Dziedzing réwnania jest zbiér R. Sprawdz, czy podane obok liczby spetniaja
dane réwnanie:

a) 2-x*=3x+4 -2,-1,0 b) 27+x*=3-x 3,1, 3
4
2 _ X +1
g X209 _2.01 d) =0,25x -2,1,2
X’ +2 68

1.103. Dziedzing réwnania jest zbidr R. Wyznacz zbidr rozwigzan tego réwnania.

a) 2x=3x b) 3(x+2)=0 c) (x—7)*=0
d x*=-9 e) (x+5)(x+5)=0 f) *+1=0
g) (x+1) =0 h) x2=2 i) x2=0,25

1.104. Dziedzing réwnania jest zbior R. Wyznacz zbior rozwigzan tego rownania.
a) x(x -4)=0 b) (x+11)(x 9)=0 c) (x+5)x 3)=0
d) 2x(x* 64)=0 e) (x* 7)(x*+81)=0 f) (x+1)(x 2)x=0
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1.105. Wyznacz dziedzing rownania:

Ax +1 1 a
2X py X+ 1 g 4
a) ;j—z‘ = O ) 3 XZ _1 ) 3X2 \4
X+5
d) 9———)EZX-FS e) 3 9:1+X f) L\g
x+4 X" — 3,2 =
1.106. Wyznacz dziedzine rownania:
2x ~ )
) ——=x-1 b) -0 o 36 _x
x> +1 X(x+1) 252
X 3 \/; ~ 1 ;
d) - == e) —/— =0 f 1_.3
(x+4) x°-9 x-1 \/; 4y
1.107. Rozwiaz réwnanie. Pamietaj o Wyznaczeniy dziedziny réwnania.
12 16 .
Pl b) == c) —=2_
a) » > 122
_ _7 .
d) w:o e) )2( =0 f) 36\)(:0

1.108. Rozwiaz réwnanie. Pamietaj o wyznaczeniy dziedziny réwnania.

a) Vx*+1=1 b) Vx*+5=3 ) Vx+1=0
4 X+2
d) Vx(x+3)=0 e) —=1 f) —=
( ) \/; —X

1.109. Poda; przyktad réwnania, ktére

go dziedzing jest zbidr R, a zbiorem rozwig-
zan jest dany zbidr A.
a) A={7} b) A={0,-4) ) A=Q
d A=R e) A={1,2,3} f) A={-m, n}

D 1.110. Wykaz, ze dane réwn
&) 2x(x+4) ~x(x+8)=x2

0 3x-6 _2x+10
3 2

anie jest tozsamosciowe. i
b) —4(x—3)x + 22 =2(6x - x?)

2(x-3) 4(1,5+2x)

+7=0 d) ( E )+ c =

2X

535 : " i | eczne.
D 1111, Wykaz, 7e dane réwnanie nie jest tozsamosciowe i nie jest sprz
a) Xj =X

2.4 =x+2
b) |x| = x c) (x+1)P2=x*+1 d) \/X—:Z'“

o
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1.112. Rozwiaz rownanie.

a) V2-x=2 b) xVx-1=0 ¢ (x 6)Vx=0 d) (X 1)W-x-0

x—4 X+2 x> -1 X’ —4
e P B - W Ao

Rozwigzywanie réwnan metodg réwnani
rownowaznych

1.113. Sprawdz, czy podane obok réwnania liczby sg rozwigzaniami tego réwnania:
a) x+10=7x-5; -3:3

b) -3x+5=4(2x-0,5); 1;

N | =

c) —-3,75x+4(2x+6)=1,25x; -8; 1%

d) 2(x-9)-7=x+5-3(x—2); O0; 2%

1.114. Rozwiaz réwnania z niewiadoma x. Pamietaj o okresleniu dziedziny réw-
nania.

x=5
a) 2x-3(x+6)=4x+2 b) ——=0
X+2
= 2,5x-1 5
g 3x=1_2x+5 d) 22X 240,25+
3 2 4 8
8
g X 2 f) Z(x+4)=0,75x+3
x-1 3 4
= 2 1
g) X 2_520 h) —+—=0
x+4 6 x+3 x

1.115. Rozwigz ponizsze rownania. Czy réwnania okreslone w takiej samej dziedzi-
nie s3 rownowazne?

2
X" —16
a) L(2x—4)—(x+5)=3x-1 I.(x+3)2x=2x*-24 Il — =0
o) 1.X 10 T 1, (x—4) — (2x—9) =0
X+2 x+2 3

23
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S s N

X+2 x+1 2
c) I = I.3x(x+2)=0 . X 4:0
3 2 X—2
3+ ? —
d) .%o ), SEEETE g i), =523
X X X +1 x

1.116. Rozwiaz réwnania:

3x—4 4x—5
a) . - X b) £:§
2 3 2 X
2 1 1
0 S== d) ——+2=0
X 3 x—1
e -1 x-3_x-8 p 301D 301 20x-5)
5 2 10 4 5 11
X+4—x o X—5
— 2 S T
g Xx-D 2 3 025:x+2) h) 3 - >

4 2 4 5 3

1.117. Rozwiaz réwnania:

a) x/Ex—5=O b) 1+\/§x:x+2
c) 2-2x=x-4 d) 2x+3+x/3=4
e) (x+2\/5)\/2_:\/§x—1 f) \/g(x—\/g)zlo—x

1.118. Wyznacz liczbe a, dla ktérej rozwigzaniem réwnania z niewiadomg x jest
podana obok réwnania liczba.

a) 2x+a=5; 7 b) *-7=a+x; -2
i 2x+3
C) a = 3 d) X =—x+9; 6
x—1 a
e) (x+a)x+2)=6; 4 f) (2x+1)a*=3x; -1
1
g) v—x=30+a; -25 h) \/7+x:—§a; -3

1.119. Dane jest réwnanie z niewiadoma x. Wyznacz wartos¢ liczby a, dla ktorej
podana obok rownania liczba jest jego rozwigzaniem.

a) 2(x+4)+a=0,5x+9,5; 5 b) (3x 4)(3x+a)=9x+1; 7
2x 2x+a 3_x2+a. -
€] —5—== ; d) 3-2¢=""

X +9 27
e) (x—a)(2x+1)=(2x-a)(x+1); -1
f) Bx+1)(x+a)-3(x—1)(x—a)=4; 0,5



1. Zbiory liczbowe. Liczby rzeczywiste

g) 3(2x+a)(3x+2)-2(3x+1)*=43; 1
ax—5+x+a _o—ox 3a-7x
6 4 3 4

h) -x; 1

1.120. Wyznacz trzy kolejne liczby catkowite:
a) parzyste, ktérych suma wynosi (-162)
b) nieparzyste, ktorych suma wynosi (-147).

1.121. Wyznacz cztery kolejne liczby naturalne:
a) parzyste, ktorych suma wynosi 68
b) nieparzyste, ktdérych suma wynosi 112.

1.122. lloczyn dwdch kolejnych liczb catkowitych parzystych jest rowny kwadrato-
wi mniejszej z nich. Co to za liczby?

1.123. lloczyn dwoch kolejnych liczb catkowitych parzystych jest rowny kwadrato-
wi wiekszej z nich. Co to za liczby?

Nieréwnosé z jedng niewiadoma.
Rozwigzywanie nieréwnosci metodqg
nieréwnosci réwnowaznych

1.124. sprawdz, czy podane obok nieréwnosci liczby nalezg do zbioru rozwizzan
tej nierownosci:

a) X'>4;, 5. 0; 3 b) x2<3x; —/5; 0; 2,5

0 Rxx: 1 0 2 d) x*<-4x; —10; —3; 0
2

e) 6-x2>x+3; 0: -10 f) 4x(x+8)<16(x+3); 2;-7

1.125. Rozwigz nieréwnosc i zaznacz zbidr rozwigzan tej nieréwnosci na osi licz-
bowej:

a) x-7>-1 b) 3x+7<-2
) 05x+6<x d) x—92>3x
2% X X
e) —<- f) ——1<-—
) 5 2x +1 ) 3 5
g) M‘CSX_lg h) —4(x+5)>3x—6

3

A



Matematyka. Zbiér zadai. Klasq 1. Zalk

res rozszery_oy\q

1.126. Czy dane nieréwnosci s réwnowazne? Odpowie

. dZ uzasagn;
a) 4+3>0 i -x2<0 b) x? 4 150 i X2+2ajnlj.
c) x*>9ix>3 d) ¥ <4ix<; E
x+3 - < 6.
e) > >3.x i X+3>6-2x f) 72(x+5)24 i X+5<_)
g) x+2>0 i x*+2x>0 h) 05x+1>0 j 3x<q
1.127. Rozwiaz ponizsze nierdwnosci. Wskaz nieréwnosci réwnowasn
e
1
a) . EX>5 Il.3,5(x~7)>2,5x— 14,5 . X+8<18
B) 1 30+ 3)<20-1) 1 @x-3008)215 w2,y
c >
x(6x—5) 1
>x? — ——= 243=
o Lx(x+1)>x2-2 1. 3 <2x +33 . (-1)(x+2)<g
x+1
d) 1. x>x-2 II. T>0,25x—3 M x(x=2) > x2 — 24 s

1.128. Rozwiaz nieréwnosci:

a) 42(x+5)+1,8<-24 b) 2x-5>2(x+3)

c) 3(2—-4x)+2x>5(1-2x) d) —2(3x+1)<3(2-x)

e) (8x—10):(-5)>13-0,5x f) (3x-10)-(-0,5)<1,5. (2x+8)
g) (2x+5)(-3) <2(1-3x) h) (X-5)3(—6)2(X+2)3(*3)
1.129. Rozwiaz nieréwnosci podwdijne:

a) 6<x+4<0 b) 522x+1>-5

) 3+3x<2x-5<x d) 3>x>-7

e) -1<—x+3<8 f) x+6<2x<3x+1

g) 2-x<2x+1<-x-5 h) 5x-6<-3x+2<x-2

1.130. Rozwiaz nieréwnosci:

a) 2(x-1)-3(x-2)<6 b) —3(2x+4)+5(x—2)>-x+5
e 2 1
¢ (56x-4)<03x+45 @) 15(+6)2 (c+3)+08
X=5 3x+2 X+2 x+4 x+1
E) —< f) sTe AT T2 7
7 21 3 4 12
= = -5 3-x_x+4
u~£+—222 o h) f_é___g_,
> 3 15 2 6 3

A 48 vimsaccs N o rzedziatu:
1.131. Rozwiaz nieréwnoéc i zapisz zbiér rozwigzan za pomoca p

24X 3-x 3(x+2)
a) ——+7—"<1 b) x-—
3 6 4

>1+X

‘__.4



1. Zbiory liczbowe. Liczby rzeczywiste

f)

1.132. Rozwiaz nieréwnosci:

a) (\/5—3)X>\/§

c) (1+\@)xél+\/§
e) 3-mx<-1

g) —2x+426-x2

(2—\/5)X>\/5
(2-v/5)x>+/5-2
3x-3J3x<6
6+xv7 <3x+247

el

1.133. Wyznacz liczbe a, dla ktérej zbiorem rozwiazan danej nierownosci jest zbior
podany obok tej nieréwnosci:

a) 3x+a2>22x+1; (-5, +0) b) x+4>2x+a; (o, -3)

) 4(x+0)<12; (-2, +w) d) 2(x—a)>3(x+a); (-0, 10)
e) 3(2x—a)<6(1+x); R f) 4x—1<ax+1; R

g) ax+2>x-10; (-6, +») h) 2(x-5)<ax—16; (-1,+wx)

1.134. Podaj przyktad liczby:
a) ujemnej, spetniajacej nierdwnosé: x?> 25

5. %
b) dodatniej, spetniajacej nierownos¢: —>2
X
. . s 3 aia i =
c) ujemnej, spetniajgcej nierownosé: —>1
X
d) bedgcej rozwigzaniem nieréwnosci: ——>1
X+2
. . . o | 2
e) bedacej rozwigzaniem nieréwnosci: ——>3
x+1
: . . .y i, D
f) bedacej rozwigzaniem nieréwnosci: 4— >2.
—X
1.135. Rozwigz nieréwnosc.
a) x*>-6 b) x*+2<0 c) (x+1)°<0 d) 3-x)*>0
e) x*-3>-1 f) ~(x+202<1 g (x-4)>0 h) (7-x)?<0
1.136. Rozwiaz nieréwnosé.
4 -3 -5
a) —>0 b) z>1 c) —>0 d —>1

X X X X



Matematyka. Zbior zadan. Klasa 1. Zakres vozszerzony

1.137. Rozwiaz nierownosc.

a) X¥(x+2)<0 b) K¥(x-3)20 o Xx+1)<0 g X(x+5)~q

Procenty

1.138. Oblicz: |

a) 30% liczby 1,2 b) 12% liczby 480
) 1,4% liczby 1000 d) 150% liczby 27
1.139.

a) Wyznacz liczbg, ktorej 40% jest rowne 6.
b) Wyznacz liczbe, ktdrej 2% jest rowne 15.
c) Wyznacz liczbe, ktorej 1,8% jest rowne 360.
d) Wyznacz liczbe, ktérej 320% jest rowne 20.

1.140. Jakim procentem liczby x jest liczba y, jesli:

a) x:36;y=90 b) x:12,5;y:8,75

1420; y = 63,9 d) x—loi'y—él31
c) x=1420;y=63, 12”7 3
1.141.

a) Liczba x stanowi 80% liczby y. Jakim procentem liczby x jest liczba y?

1
b) Liczba x stanowi 33 g % liczby y. Jakim procentem liczby x jest liczba y?
c) Liczba x stanowi 28 B % liczby y. Jakim procentem liczby x jest liczba y?

. 2 .
d) Liczba x stanowi 66 3 % liczby y. Jakim procentem liczby x jest liczba y?

1.142. Ekipa Jurka utozyta 300 m $wiattowodu. W tym samym czasie ekipa Wolt€
utozyta 270 m $wiattowodu.

a) Oile procent $wiattowdd utozony przez ekipe Jurka jest dtuzszy od swiatlowd
ufozonego przez ekipe Woijtka?

. . ) i t'o
b) O ile procent $wiattowsd utozony przez ekipe Wojtka jest krtszy od Wi
wodu ufozonego przez ekipe Jurka?

jelkiege
sza 00
jelkie

1.143. powierzchnia jeziora Hancza wynosi 3,1 km?, a pOWierzchniaw\:\ék
Stawu wynosi 0,3 km2. O ile procent powierzchnia jeziora Hancz_a Je;tnia
Powierzchni Wielkiego Stawu? O ile procent mniejsza jest powierzc

; tcia do &
80 Stawu od powierzchni jeziora Hancza? Wynik podaj z doktadnoscid
setnych.

. __.4



1. Zbiory liczbowe. Liczby rzeczywiste

1.144. Rzeka Jangcy ma 6300 km diugosci, a rzeka Tygrys — 1950 km. O ile procent
rzeka Jangcey jest diuzsza od rzeki Tygrys? O ile procent rzeka Tygrys jest krotsza od
rzeki Jangcy? Wynik podaj z doktadnoscia do czesci dziesigtych.

1.145. Za potozenie 1 m kabla elektrycznego od stupa linii niskiego napiecia do bu-
dynku trzeba zapfaci¢ 120 zt plus 7% podatku VAT. Oblicz, ile ztotych zaptaci inwestor
za potozenie 28 m kabla.

1.146. Za wykonanie pewnej ustugi, do ktérej dolicza sie 23% podatku VAT, klient

zapfacit 2528 z1 88 gr. lle zaptacitby za te samg ustuge, gdyby podatek VAT wyno-
sit 7%7?

1.147. Cena pewnego towaru wraz z 7% podatkiem VAT wynosi 59 zt 92 gr. lle be-
dzie kosztowat ten sam towar, jeéli podatek VAT zostanie zwiekszony do 23%?7?

1.148. Cene piekarnika najpierw podniesiono o 5%, a potem obnizono o 30%.
lle poczatkowo kosztowat piekarnik, jesli obecnie, po obu zmianach cen, kosztuje
2087 zt 40 gr?

1.149. Cene pewnego towaru dwukrotnie podnoszono o 10%. O ile procent nale-
zatoby jednorazowo podnies¢ cene towaru, aby uzyskaé ten sam efekt?

1.150. Cene pewnego towaru najpierw podniesiono o 10%, a nastepnie obnizono
0 20%. O ile procent koncowa cena towaru byta nizsza od poczgtkowej ceny?

1.151. Cene pewnego towaru podniesiono o 25%, a po pewnym czasie obnizono
do poczatkowej wartosci. O ile procent zostata obnizona cena towaru?

1.152. Po dwukrotnej obnizce ceny towaru, za kazdym razem o ten sam pro-
cent, jego cena koricowa stanowi 64% ceny pierwotnej. O ile procent dokonywano
kazdorazowo obnizki ceny towaru?

1.153. Po dwukrotnej podwyzce ceny towaru, za kazdym razem o ten sam procent,
jego cena koricowa jest o 21% wieksza od pierwotnej. O ile procent dokonywano
kazdorazowo podwyzki ceny towaru?

1.154. Cena biletu na mecz pitki noznej wynosita 150 zt. Gdy cene obnizono okaza-
to sie, ze na mecz przychodzifo o 50% widzéw wiecej, a dochéd uzyskany ze sprzeda-
zy biletéw na jeden mecz wzrést o 25%. O ile ztotych obnizono cene biletu?

1.155. Wczoraj na lekcji matematyki w klasie Ib obecnych uczniéw byto 8 razy tyle,
co nieobecnych. Dzisiaj nie przyszto jeszcze dwoch i nieobecni stanowig 20% ucz-
niow obecnych. Ilu ucznidw jest w klasie?

24



Matematyka. Zbiér zadan. Klasa 1. Zakres VOZSzerzon
B S

\

1.156. Jola i Bartek wyruszyli jednoczes$nie z tego samego domy do szkoty, Dtuer:.
kroku Joli jest 0 10% mniejsza od dtugosci kroku Bartka, ale Jola robi w tym - 80s¢
czasie 0 20% krokow wigcej niz Bartek. Kto pierwszy dotrze do szkoty? mym

1.157. Pani Marta stosuje 3-procentowg zalewe octowa do marynat
lle litréw octu 10% i ile litrow wody powinna zmieszac, aby otrzymac¢
zalewy?

Yz Ogorkoy,
2,5 litra takiej

1.158. Dziatkowicz musi zrobi¢ oprysk winorosli 0,2-procentowym roztworem
dithane 500, ale kupit 10-procentowy koncentrat tego $rodka. Ile musi Wzigc kon.-
centratu, aby przygotowac ptyn o zgdanym stezeniu, jesli chce Przygotowac ptyn n;
3-krotne napetnienie opryskiwacza plecakowego o pojemnosci 5 litrow?

1.159. lle gramow ztota préby 960 nalezy dotozy¢ do 55,7 g ztota prob

Yy 583, aby
otrzymac stop ztota préby 750?
1.160. Tabela ponizej przedstawia inflacje roczng w latach 1987-2018.
inflacja inflacja | " inflacja inflacja
L || | e || | e || | )
1987 252 | 1995 | 278 | 2003 08 2011 43
1988 602 | 1996 | 199 | 2004 35 | 2012 3,7
1989 | 251,1 1997 | 149 | 2005 = 21 | 2013 0,9
1990 5858 = 1998 | 11,8 | 2006 1,0 | 2014 0,0
1991 703 | 1999 | 73 | 2007 = 25 | 2015 | 09
1992 | 430 ‘ 2000 **10,1 2008 42 | 2016 | 06
1993 | 353 | 2000 | 55 | 2009 @ 35 2017 2
1994 | 32,2 ‘ | 2002 ‘ 19 | 2010 @ 2,6 2018 2

Inflacja to wskaznik $redniego wzrostu cen towardw i ustug. W tabeli powyzej przed-
stawiona jest inflacja roczna, czyli wskaznik $redniego wzrostu cen w danym roku,
w stosunku do roku poprzedniego. Wykorzystujac dane w tabeli, mozemy obliczy¢
inflacje na przestrzeni kilku lat. W tym celu zdefiniujmy roczny czynnik wzrostu cen

(RCWC), ktéry dla inflacji p% jest réwny 1+ﬁ. Zeby obliczy¢ taczng inflacje w la-

tach 1998, 1999, 2000 (z doktadnoscia do 0,1%), najpierw wyznaczamy RCWC fﬂa
tych lat. Otrzymujemy: 1,118; 1,073; 1,101. Nastepnie mnozymy te trzy wskazniki:

32,1
1,118-1,073 - 1,101 ~ 1,321. Z otrzymanego wyniku odczytujemy: 1,321 =1+ ——-

100
Zatem tgczna inflacja byta réwna 32,1%.
a) Postepujac analogicznie, oblicz taczng inflacje w latach 2008, 2009, 2010, ?011'
b) Jeliinflacja roczna przekracza 50%, to nazywamy ja hiperinflacjq. Odczytaj z ta-

beli, w jakich czterech kolejnych latach w Polsce byta hiperinflacja i oblicz tacznd
inflacje w tych latach.



1. Zbiory liczbowe. Liczby rzeczywiste

c) Deflacja jest to staty spadek przecietnego poziomu cen wptywajacy na wzrost
sity nabywczej pienigdza. W warunkach deflacji po pewnym czasie mozna kupic¢
za tg samg kwote wiecej towardw i ustug. W ktérych latach w Polsce odnotowa-
no deflacje?

1.161. Pani Janina Nowak inwestuje na gietdzie za posrednictwem pewnego biura
maklerskiego. Za kazdg zrealizowang transakcje kupna lub sprzedazy biuro pobiera
prowizje w wysokosci 1,5% wartosci transakcji.

Pani Nowak zainwestowata 20 000 zt, kupujac 480 akcji spotki A po 12,5 zt za akcje,
a reszte przeznaczyta na kupno akcji spétki B po 20 zt za akcje. Osobno zaptacita prowizje.
Po pewnym czasie, gdy za akcje spotki A ptacono po 16 zt 40 gr, a akcje spotki B
wzrosty 0 18% w stosunku do ceny kupna, pani Nowak ztozyta w biurze maklerskim
zlecenie sprzedazy wszystkich posiadanych akcji. Zanim jednak zlecenie zostato wy-
konane, akcje spotki B potaniaty 0 5% w stosunku do ostatnio notowanej ceny.
Oblicz:

a) lle akcji spotki B kupita pani Nowak?

b) Po jakiej cenie zostaty sprzedane akcje spétki B?

c) Oile procent wzrosta cena akcji spétki A?

d) Jaka kwote otrzymata pani Nowak po sprzedazy wszystkich swoich akcji?

e) W jakiej wysokosci zaptacita prowizje?

f) Jakizysk (w ztotdwkach oraz procentowy) osiggneta pani Nowak na tej transakcji?

1.162. Podczas wakacji pewien student zawart umowe - zlecenie w firmie ustu-
gowej na wykonanie pracy. W umowie pracodawca wpisat kwote brutto wynagro-
dzenia. Ustalona przez pracodawce kwota brutto stanowi tzw. przychdd studenta.
Pracodawca musi odprowadzi¢ do urzedu skarbowego podatek dochodowy, ktory
oblicza sie w nastepujgcy sposob:

— 20% kwoty brutto stanowig koszty uzyskania przychodu.

— Przychéd pomniejszony o koszty uzyskania przychodu stanowi dochdd studenta.

— Podatek dochodowy jest rowny 18% kwoty dochodu, z zaokragleniem do petne-

go ztotego. , -
Kwota netto, wyptacona studentowi za jego prace, to przychod pomniejszony o po-

datek dochodowy. Oblicz: o , )
a) jaka kwota zostata wyptacona studentowi, jezeli w umowie wpisana byta kwota
2150 zt

b) jaka kwota brutto (

w petnych ztotych) powinna by¢ wpisana do tej umowy, jezeli
student umowit sie z pracodawcg na wynagrodzenie netto w w

ysokosci 2000 zt?

1.163. Pracodawca zawart z pracownikiem umowg o dZiEfO‘ ha pewna kwotg.
Ustalona kwota stanowi przychéd pracownika, od ktc')rego' odlicza sie tzw. koszty
uzyskania przychodu, ktére w tego rodzaju umowie stanowig 50% przychodu. Uzy-
skana réznica jest dochodem pracownika. Od uzyskanggo d,OChOdu pracodiwlca.
potraca 20% podatku dochodowego i wyptaca pracownikowi KURSS Wy ZokRsel

réznicy przychodu i potrgconego podatku.
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Oblicz, jaka wypfate otrzyma pracownik, z ktorym pracodawca zawart
UmOW

o dzieto na kwote 26 000 zt.

1.164. Pewn€ towarzystwo ubezpieczeniowe udziela nastepujacych znizek w
pieczeniu 0OC za bezszkodowa jazde samochodem: Ube,.
Ificzrb'a lat bezszkodowej jazdy wysokos¢ znizki w %

0 0

1 10

2 20

3 30

4 40

5 50
6 i wiecej 60
kich zwyzek:

oraz, miedzy innymi, ta
1. za wiek wiaéciciela ponizej 25 lat —30%

2. zaokres posiadania przez wiaéciciela pra
3. zawiek samochodu powyzej 10 lat — 5%
4. za uzytkowanie samochodu jako taksowki — 40%

Jaki procent podstawowej stawki zaptaca za ubezpiecze

nastepujace osoby (podano wszystkie potrzebne informacje):
a) Jan Nowak, wiek 23 lata, prawo jazdy od 4 lat, 2 lata bezszkodowej jazdy, samo-

chod: 15-letni mercedes;
b) Katarzyna Wtorek, wiek 2

samochdd: 2-letni fiat;
c) Grzegorz Bronowski, wiek 54 lata, prawo jazdy o

jazdy, samochod — takséwka: 5-letni ford;
d) Jan Skibicki, wiek 20 lat, prawo jazdy od 1 ro
samochod, 20-letni mercedes.

wa jazdy ponizej 3 lat —25%

nie OC swoich samochodow

8 lat, prawo jazdy od 5 lat, 3 lata bezszkodowe] jazdy,

d 25 lat, 10 lat bezszkodowe)

ku, ubezpiecza swoj pierwszy

1.165. Lokata 26000 zt jest oprocentowana W wysokosci 4% W stosunku rocznym:

W banku obowigzuje kapitalizacja:
a) roczna (bank po roku dopisuje do kapitatu nalezne odsetki)

b) pdtroczna (bank po potroczu dopisuje do kapitatu nalezne odsetki ,
c) kwartalna (bank po uptywie trzech miesigcy dopisuje do kapitatu nalezne odsetki
Jaka bedzie wartos¢ lokaty po jednym roku? (Pomijamy podatek od dochodow k&

pitatowych.)

wandy P2y

s ,
166. Po czterech latach oszczedzania na lokacie stan konta pani
ysokos¢ roct’

rocznej kapitalizacji odsetek wzrést z 40000 zt do 50499,08 zt. Obliczw
nego oprocentowania. , |



1. Zbiovry liczbowe. Liczby rzeczywiste

1.167. Pani Teresa Kowalska postanowita ulokowa¢ na rok swoje oszczednoéci
w jednym z dwoch réznych bankéw. W banku A oprocentowanie roczne wynosi 4%,
a odsetki kapitalizowane sg co kwartat. W banku B oprocentowanie roczne wyno-
si 5%, z roczng kapitalizacjg odsetek. Ktéry z bankéw powinna wybra¢ pani Teresa
Kowalska chcac uzyska¢ wigksze odsetki? Odpowied? uzasadnij.

1.168. Kredytobiorca otrzymat w banku kredyt w wysokosci 7200 zt, ktéry chce
sptaci¢ w ciggu pét roku, w ratach miesiecznych. Tabela przedstawia sposéb sptaty
kredytu. Kwota odsetek liczona jest wedtug wzoru: kwota zadtuzenia x 0,02.

_ kwotazadluienia | wysokosératy | kwotaodsetek | wysokosé sphaty |
- 7200 R 1200 144 ' 1344 [
6000 1200 . | ]
o480 1200 | ]
I T R — |

L J@i . 1200 %

» 1200 | 1200

a) Uzupetnij tabelke.

b) Podaj kwote odsetek, ktéra musiat odda¢ bankowi kredytobiorca.

c) Oblicz, oile procent wiecej ztotych kredytobiorca oddat bankowi niz pozyczyt?
d) Jakie byto roczne oprocentowanie kredytu?

i
- S |
|
|
|

1.169. Klient zawart z bankiem umowe na udzielenie mu kredytu w wysokoéci
12000 zt na jeden rok, przy rocznym oprocentowaniu 16%. Kwota kredytu ma by¢

spfacana w czterech réwnych kwartalnych ratach. Do rat majg by¢ dopisane odsetki
od kwoty, ktdra pozostata do spfaty.

a) Podaj kwoty wszystkich rat.
b) Oblicz, jaki procent kwoty kredytu stanowi suma wszystkich odsetek.

1.170. Pani Julia Malinowska wzieta kredyt w wysokosci 6000 zt z banku, w ktorym
Oprocentowanie roczne dla kredytow gotéwkowych wynosi 24%, 2 miesieczng ka-
pitalizacjg odsetek. Kredyt zaczeta sptaca¢ po dwéch miesigcach od daty pozyczki
I sptacita w ciggu kolejnych 6 miesiecy, w réwnych ratach kwoty kredytu, do ktérych
byty doliczane odsetki za niesptacona kwote kredytu. Oblicz kwote odsetek, jaka
paniJulia zaptacita bankowi oraz jaki procent pozyczonej kwoty stanowity te odsetki.

o0
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Matematyka. Zbior zadan. Klasa 1. Zakyes ro
At 4 P23

Punkty procentowe

:C"ZOV\H

1.171. Tabela ponizej przedstawia, ile procent ucznidw pewnej szkof

w zajeciach SKS przed remontem i po remoncie sali gimnastycznej Yy brato udziat

zajecia siatkbwka = koszykowka pitka reczna | pitka

T . - . v+ : | =

przed remontem sali 5,5% 6% % g : 0ina
preER =Y [ » ’ .
po remoncie sali 7,7% 7.5% 5 4% 90/0
- B N - 0

a) Oile punktow procentowych i o ile punktow bazowych wzrosto zainteresowani
Nie

poszczegolnymi zajeciami?
b) Oile procent zwiekszyta sie grupa oséb uczgszczajaca na dane zajecia sportowe?

1.172. W pewnej szkole badano czytelnictwo w klasach pierwszych. Ponizsza tabe-
la przedstawia, jaki procent wszystkich ksigzek wypozyczonych przez klasy pierwsze
ze szkolnej biblioteki w roku szkolnym 2018/2019 wypozyczyty klasy: la, Ib, i Ic.

i x|

Ib : lc ‘
r
|

23,4% 1 31,2% 32,76%

i [

a) Wyraz w punktach procentowych i w punktach bazowych rdznice w czytelni-
ctwie pomiedzy tymi klasami.

b) Oile procent wigcej wypozyczyta ksigzek ze szko

c) Oile procent mniej wypozyczyta ksigzek ze szkolnej bibli

Inej biblioteki klasa Ic od klasy la?
oteki klasa la od klasy Ib?

1.173. Poparcie dla partii ,A” w marcu byfo rowne 24%. W kwietniu poparcie dla

tej partii wzrosto o 3 punkty procentowe.
a) lle procent byto réwne poparcie dla partii ,A” w kwietniu?
b) O ile procent wzrosto poparcie dla partii ,A” w kwietniu?

1.174. Bank zwiekszyt oprocentowanie kredytu z 20% do 21,5%.
a) O ile punktow procentowych zwigkszono oprocentowanie kredytu?
b) O ile procent zwigkszono oprocentowanie kredytu?

1.175. W banku obnizono oprocentowanie kredytu z 20% do 18,5%.
a) O ile punktéw procentowych zmniejszono oprocentowanie?
b) O ile procent staniat kredyt w tym banku?

1.176. Rada Polityki Pienieznej na poczatku roku obnizyta depozytowq stopg P
centowg (ktéra okresla oprocentowanie jednodniowych depozytow Sk*adanyCh
przez banki komercyjne w banku centralnym) z 2,75% do 2,5%. Podaj obnizke depo-
zytowej stopy procentowe;j:

a) w punktach procentowych

b) w punktach bazowych

c) w procentach.



1.177. Pewien bank podwyiszyt oprocentowanie xredytu hipotecznego o 80 punk-
téw bazowych, co oznaczato pod wyzke 0 12,5%. Oblicz wysokos¢ oprocentowania

1.178. W pewnym kraju obliczono inflacie w dwéch kolejnych latach i zauwazono,

i b 4

ze w drugim roku inflacja byta nizsza o 120 punktéw bazowych w stosunku do roku
: . 1
poprzedniego. Oznaczato to obnizenie inflacji 0 10— %. Oblicz, jaka byta inflacja
11

w tych dwéch latach.

Przyblizenia, btgd bezwzgledny i btad
wzgledny, szacowanie

1.179. Zaokraglij dang liczbe do jednego miejsca po przecinku:
a) 0,234 b) 0,4719 c) 0,51403 d) 0,0651

1.180. Zaokraglij dang liczbe do czesci setnych:
a) 1,254 b) 0,1495 c) 69,3457 d) 300,9148

1.181. Zaokraglij dang liczbe do setek:
a) 3520 b) 15247 ) 231591 d) 137

1.182. Oszacuj wyniki obliczen, a nastepnie oblicz na kalkulatorze doktadne warto-
sci wyrazen. Oblicz btagd bezwzgledny swojego oszacowania.

a) 2-13,6+44,32+670 b) 4-256+19-39

c) 450:14,9+18,9-4 d) 4,68-5,13+99-201

1.183. Pani Nowakowa oszacowata wartos¢ prezentdw dla cztonkdéw rodziny
z okazji Swiat Bozego Narodzenia na kwote 450 zt. Mezowi kupita krawat za 56 zt,
corce — bluzke za 125 z, synowi — spodnie za 90 zt, zieciowi — koszule za 75 zt, zas
wnuczce — lalke za 83 zt. Oblicz btgd bezwzgledny, btad wzgledny i btad procentowy
oszacowania wartosci zakupow, dokonany przez panig Nowakowsg.

1.184. Granice lgdowe Wenezueli maja w przyblizeniu taczng dtugosé¢ 5000 km.
Doktadne diugosci granic tego kraju z innymi pafistwami przedstawia ponizsza ta-
bela. Oblicz btgd bezwzgledny i btagd procentowy przyblizonej dtugosci granic lgdo-
wych Wenezueli,

dane parnstwo ’ Kolumbia Brazylia J Gujana

dtugosé granicy ladowej (w km)
Wenezueli z danym parnstwem

2050 ‘ 2200 743 \
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Matem@lﬁ.;zbrofy zadanr. Klasa 1. z
T 2adan Klasa 2. Zakres roxszerson,
1'.:_185‘ Jaki' btad b.eZWZB'any i jaki btad procento \\
blizone powierzchnie wybranych panstw europejskic\:;’ Popetniono, oy |
{ . anC
< Drz
panstwo - f
. : . | Francja Polska .
rzeczywista powierzchnia (w tys. km?) | 5571 ’ Wielka g
rzvblizeni " . - S | 312,685 Vtania
przyblizenie powierzchni (w tys. km? 550 | 310 244,1
250
1.186. Ocen, w ktérym przyblizeniu popetniono mniejszy btad:
a) ' ' b) '
‘ rani ‘
Mont Blanc ‘1 Rysy 1 | gpo::l((:ia Morsky
‘ ranj
— | 'z Ukraing gp mc.a
wysokosc 4807 - | diugosé | olski
. m
~rzeczywista | | 797m rzeczywista | 535 km 440 km
wysoko$¢ | " dfoBDEE |
= 4800m | 249 | ugosc | |
przyblizona | o \ 7 Sm 7 ‘ przyblizona | 520 km 425 km

1.187. Wyznacz liczbe x, jesli:
a) przyblizenie z nadmiarem liczby x jest réwne 13,8; btad bezwzgledny tego przy-

blizenia wynosi 0,012

przyblizenie z nadmiarem liczby x jest réwne 1,05; btad bezwzgledny tego przy-

blizenia wynosi 0,003

c) przyblizenie z niedomiarem liczby x jest rowne 8,4; btad bezwzgledny tego przy-
blizenia wynosi 0,26

d) przyblizenie z niedomiarem liczby x jest réwne 24,102; btad bezwzgledny tego
przyblizenia wynosi 0,0014.

1.188. Wyznacz liczbg X, jesli: .

a) przyblizenie z nadmiarem liczby x jest réwne 13,6; btad wzgledny tego przybli-
senia wynosi 0,00369 .

b) przyblizenie z niedomiarem liczby x jest réwne 24,1; btad wzgledny tego przybli
zenia wynosi 0,001657

c) przyblizenie z nadmiarem liczby x jest réwne 121, a bfad procentowy tego

e o
P wiede o est réwne 6, a btad procentowy tego Prey°

przyblizenie z niedomiarem liczby X j

d)
blizenia wynosi 4%.

42 = 1,4142135-

ie dziesietne liczb z doktadnoscia
/3 =1,7320508~

1.189. Podaj przyblizen

do 0,001:
1
a) 100+/5 b) g\/i c) 33 | 5 _ 52360679
d) 157 e) 1047 f) 0,2V11 /6 - 5 4494897
/ J7 _ 6457513

= 3,1415926"'
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1.190. Wyraz szukane wielkosci w centymetrach. Podaj przyblizenia dziesietne
z doktadnoscig do 0,1 cm:

a) dtugosci przekatnej kwadratu, ktérego bok ma dtugosc¢ 4 cm;
b) wysokosci trojkata rownobocznego, ktorego bok ma diugose 1,5 cm;
c) obwodu kota o promieniu 1,8 cm.

1.191. Poréwnaj liczby x i y (nie uzywajac kalkulatora):

2\3-1 1 4+345
8) K= oraz y=-— b) x=15 oraz y=
6 2 9
4++3 5 — 2v5+1
) x= V3 oraz y=— d) x=3\/g = Oraz y= <
8 8 1 10

1.192. Nie uzywajac kalkulatora sprawdz, czy:

8 —
a) liczba nalezy do przedziatu (%, 15)
6
5-543
b) liczba f nalezy do przedziatu (—ﬁ —l)
7 2

Test sprawdzajgcy do vozdziatu 1.

1. Niech A oznacza zbidr wszystkich liczb naturalnych podzielnych przez 4, ktére sg
nie wieksze od 16. Wowczas:

A.A={4,8 12 16} B.A={0,4,8,12} C.A={0,4,8,12,16} D.A={4,8,12}

2. NiechA={3,5,7,9},8={1,2,3,4,5}. Wowczas
AA-B=C B.A-B={1,2,4} CA-B={7,9} D.A-B={1,2,4,7,9}

3. Niech A oznacza zbidr liczb catkowitych podzielnych przez 3; B —zbiér liczb natu-
ralnych podzielnych przez 2. Wéwczas zbiér A N B oznacza:

A. zbiér liczb catkowitych podzielnych przez 6

B. zbidr liczb naturalnych podzielnych przez 6

C. zbidr liczb naturalnych podzielnych przez 2 lub przez 3

D. zbidr liczb catkowitych podzielnych przez 2 lub przez 3.

4. 7Zbiér X ma 6 elementdw, zbiér Y ma 5 elementéw, a do zbioru X U Y nalezy 8
elementéw. Oznacza to, ze liczba elementow zbioru X MY jest réwna
A. 3 B. 2 C.1 D. 6
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Matematyka. Zbiér zadan. Klasa 1. Zakres rozszerzo
- = N V\g

e

~

5. lle liczb naturalnych dwucyfrowych nalezy do zbioru A= {x:x=2nin
B. 50 C. 49 D, a5 | CNR

A. 90
dziesigtne nieskorczone 0,(18) przedstawia liczbe:

6. Rozwinigcie
18 9 2 .
A — B. = C. i D. niewymierng

101

ch liczb rzeczywistych, dla ktérych prawdziwa jest nierdwnog
§¢

7. Zbior wszystki
stawiony na Osi liczbowej:

x<1,(9) jest przed

A.WB-+[, ,

_4-3—2—101234)( = -3 =2 4 0 1 2 3 4z
llll ~

i R = >

WD-—ﬁ], /
o 1 19 3 4X 4 -3 -2 -1 0 1 19 3 4¢¥X

4 =83 =2 =l ,

3, ktdra nalezy do przedziatu (-1, 0).

C. —0,5v/5 D. 1-+2

edziatu (-, 1)

8. Wskaz liczbe niewymiern

A. 0O B. 0,57

9. Niech przedziat (—oo, 5) bedzie przestrzenia. Dopetnieniem prz

w tej przestrzeni jest przedziat:
A (1,5) B. (1,5) C. (1, +) D. (5, +)
10. Dane sa przedziaty A= (0,7),B= (3,9)iC= (5, 10). Najmniejsza liczba naturalna
nalezaca do zbioru B — (A N C) jest liczba:
B. 4 C. 5 D. 7

A. O

tkowitej a przez 5 otrzymamy reszte 3,10

11. Jedli w wyniku podzielenia liczby ca
dzielac liczbe 4a przez 10 otrzymamy reszte:

A. 2 B. 3 C. 4 D. 6

12. Réwnanie x*=X:
A. spefnia tylko liczba 1
C. spetniajg dwie liczby: 01

B. spetnia tylko liczba O
D. jestsprzeczne

13. Zbiorem rozwigzan nieréwnosci 1—24)( +x>-0,5 jest przedziat:

33
A. (/,EJ B. (~0,1) C. (1, +) D. [§,+oo]
abtek

14. Kilogram éliwek jest drozszy od kilograma jabtek o 50%. Zatem kilogram J

jest tanszy od kilograma sliwek o:
1
D. 75%

A. 25%
6 B. 33_% C. 50%
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15. Liczba 3 jest przyblizeniem z niedomiarem liczby 3,2. Btad wzgledny tego przy-
blizenia jest réwny:
1

1 4
B. — C. 0,2 D. 6—
D

A —
16 15

Zadania powtérzeniowe do rozdziatu 1.

16. Dane s3 zbiory A = {x: X = ax/i, gdziea € {1, 2, 3, 4, 5}}, B= {X: X = % gdzie
2

be{0,2,4,6,8)|. Wyznacz zbiory AUB,A~B,A—B, B A

17. Niech zbior liczb catkowitych Z oznacza przestrzen. Zbiory A i B s3 podzbiorami
tej przestrzenioraz A= {x:x € Nix<5},B={x:x € Zix>-3}. Wyznacz zbiory:
a) AUB b) (A v BY c) AnB

d) (AmB) e) AAUB fy AnB

18. Dane sg zbiory: A={x:x € Rix> —-2},B={x:x € Rix< 8},

C={x:xeRi-5<x<1},D={x:x € Rix<-3lub x>4}. Zaznacz na osi liczbowej
zbiory:

a) A-B b) AUC c) B—C

d BND e) DUA fy CnD

19. Dane sg przedziaty: A = (—x0, 4), B=(1, 7), ktdre sg podzbiorami przestrzeni R.
Zapisz za pomocg przedziatow lub sumy przedziatéw zbiory:

a) A’ b) B c) (AuB)

d) (A B e) B—A' f) (A-BY

. | 1 .
20. Zaznacz na osi liczbowej przedziaty: A :(—4, 35>, B:<§, 6>. Nastepnie poda;j:

a) najmniejszg liczbe naturalna, ktdra nalezy do zbioru A U B;

b) najwieksza liczbe catkowitg, ktéra nalezy do zbioru B — A;

c) przyktad liczby niewymiernej, ktéra nalezy do zbioru A — B;

d) przyktad liczby wymiernej, ktéra nalezy do zbioru A M B i ktérej odwrotnosé tez
nalezy do zbioru A M B.

3 © _ 3
21. Dany jest zbiér A ={—\/2,25; —12;—5;25;2,(37);\/5_J.

a) Wypisz liczby niewymierne nalezgce do zbioru A.
b) Ustaw liczby wymierne nalezace do zbioru A w kolejnosci od najmniejszej do
najwiekszej.
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22. Podaj przyktad liczby:

a) wymiernejx, ktora spetnia warunek: — < i_x < 5
13 13 13

b) niewymiernejy, ktéra spetnia warunek: 22 <\2+ay<3f3
23. Dane sa liczby: x = 0,2(5) oraz y = 0,4(12). Znajdz rozwiniecie dzies;
X+Yy. e Zlesietne “CZby

24. Dane s3 przedziaty liczbowe: A =(-2, 4), B=(1, 8). Sprawdz, ktéra 7 |i
’ Z liczb:

41— 81 54 ||-0
12++/3 ,_ L3 3 40,25
4 ’ 125(_0,75)+94’1 , C= 0,124 . 8,56 + 0,124 . 1’44

nalezy do czesci wspdlnej tych przedziatow.

25. Oblicz:
a) ‘z-\EH\/E—lj b) 4-[0,57 1,57 2163

26. Dzien 11 listopada 2018 roku, w stulecie odzyskania niepodlegtosci przez Polske
wypadt w niedziele. Jakim dniem tygodnia byt dzieri 11 listopada 1918 roku?

gdzie x > y. Liczba x w wyniku po-
dzielenia liczby 3(x + y) przez:
c) 9.

27. Dane sa dwie kolejne liczby catkowite x i y,
dzielenia przez 6 daje resztg 4. Wyznacz resztg Z po
a) 36 b) 12

28. Oblicz, jaka otrzymamy resztg z dzielenia liczby x przez liczbg y, jesli:
a) x=6k—2,keN; y=06 b) x=3k-1,keN; y=3

c) x=7k-5keN; y=7 d) x=4k-3,keN; y=4

29. Rozwigz rownania:
a) 2x*=8

b) (x+1)(2x—6)=0 c) x*=5x
24x+6 11

f) 3x—2)-4=—"1

d) 2(1-3x)=5-6x e) (9-x)7*=0
g) o h) Vx’+64=17 ) 3J/x+2=0
x+1
podana

30. Dane jest rbwnanie z niewiadoma X. Wyznacz liczbe m, dla ktorej liczba

obok réwnania jest jego rozwigzaniem. ,

a) 3x(x—4m)+x=1,5x(2x + 6); % b) (1—2x)(x+m)= (3+2m)2%; 7

. ekszy 0
31. lloczyn dwoéch kolejnych liczb naturalnych parzystych jest O 112 wigkszy

kwadratu liczby mniejszej. Co to za liczby?
e
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32. Rozwiaz nierownosc i podaj najmniejszq liczbg catkowity, ktora nie spetnia tej
nierownosci.
3M(x—-1) 1

Xx——>3x+5—
6

33. Rozwiaz nierownosc i podaj najwieksza liczbe catkowity parzysta, ktora spetnia
te nierownosc.
8x+10
4

2x+3(1-2x)2>

34. Wyznacz liczbe, ktorej 16% jest liczbg o 9 mniejszg od 33%% liczby 630.

35. Czapka i szalik kosztujg tyle samo. Jesli czapka stanieje o 4%, a szalik zdrozeje
0 12%, to o ile procent wiecej niz obecnie trzeba bedzie zaptaci¢ za dwie czapki
i jeden szalik?

36. Pan Gozdzik zatozyt roczng lokate o statym oprocentowaniu w wysokosci
25 000 zt. Po roku bank dopisat odsetki pomniejszone o 20% podatku dochodowego
i wowczas pan Gozdzik miat na lokacie 26 400 zt. Oblicz:

a) oprocentowanie tej lokaty

b) kwote podatku dochodowego.

37. W wyborach do samorzadu szkolnego, ktére odbyty sie w czerwcu 2012 r,,
startowaty dwie grupy uczniéw: ,Pracowici” oraz ,Grupa z fantazj3”. Poparcie dla
obu grup w roku szkolnym 2011/2012 na podstawie dwoch przeprowadzonych son-

dazy przedstawia wykres ponizej.

0% |:] badanie z listopada 2011 .

badanie z marca 2012 r.
40%

34% ol
30%

20%

10%

P 34

0% - — -
’ ,Pracowici” ,Grupa z fantazjg”

Wyraz w procentach i w punktach procentowych zmiang poparcia dla obu grup
startujgcych w wyborach.

41
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Matematyka Zbhior zadan. Klasa 1 Zakres rozszerzonu

e
38. Zapisz liczcbya=—"" oraz b 0,3(6)w postaci utamkow 2wyklych
l +
3

calnych. .
a) porownaj liczby @' b.
b) Podaj przybliienie dziesietne kazdejz liczb a, b z doktadnoscia do drugiegg

sca po przecinku. | Mig;.
c) Oblicz btad bezwzgledny kazdego Z powyzszych przyblizen (podaj tep b

w postaci utamka zwyktego) dla kazdej z liczb aib. faq
39. przyblizenie pewnej liczby z niedomiarem jest rowne 14, a btad procentoy,
tego przyblizenia wynosi 12,5%. Wyznacz tg liczbe. Y

40. Oszacuj liczbe \/—5 > doktadnoscia do 0,1. Nastepnie wykaz (bez uzycia kalkyls.

- f 1
tora), ze liczba 2[312——6—5 nalezy do przedziatu Ll, 1;)

41. Najwiekszy wspolny dzielnik dwach liczb jest réwny 24, a najmniejsza wspolna
432. Wyznacz te liczby.

wielokrotnos¢ tych liczb wynosi

iczbe naturalng mniejsza od 1000, ktora przy dzieleniu przez 10 daje

42. Wyznacz |
— reszte 20.

reszte 9, a przy dzieleniu przez 21

ejsza liczbe naturalna, ktora w wyniku podzielenia przez 15

43. Wyznacz najmni
niku podzielenia przez 13 daje reszte 11.

daje resztg 13, a W WYy

— {0}, dla ktorych liczba majaca

44. Wyznacz wszystkie wartoéci m, gdzie m € Z

4m-—15 .
postac jest naturalna.

45. Wyznacz liczby pierwsze majace postac 30, gdzie p jest liczbg pierwsza:
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«Wyrazenia algebraiczne

Pot¢ga o wyktadniku naturalnym

2.1, PorGwnaj liczby:

) 7

a) [lJ i;, b) : .f;)
d) 61 ( 6) e) 7] | (;J

2.2, Oblicz, stosujge prawa dziatah na potegach:
a) A7 ( 4y b) (0,2)"(0,2)’

/ /

d) [ 11J [ 12J
- 3
2.3, Oblicz, stosujgc prawa dziatan na potegach:

a) (1;J":( 1,5)" b) (0,4)”:( EJ?

o[ (2 o () (3)

4

e) (1,8)"-( ;J

2.4, Przedstaw liczbe w postaci potegi o podstawie 2:

b) (210 i 21'5).‘4 . 128
e) (14°:7)°.4

al) 4" iR 2”
d) .”)” 2(4 ‘ 2’1)“

2.5, Przedstaw liczbe w postaci potegi o podstawie 3:

b) 2437:9°

a) 8127
e) (97-243)":729°

d) (33%:11%)%:27°

2.6. Wplsz w kratke odpowiedni wyktadnik potggi:

( 2y . (2Y
c) |-—=| i-=
5) 5)
-
f) E;}‘l(l)(

c) (%J : (6%}'3

25

f) (2,8 (ZEJ

“
-

c) (0,7)%: (%JA

f) (-0,25)1: (—:—gJ

c) (32%)°:64°
f) [(0,4)°:(0,8)%]° 16°

c) (3°-9)”-81
f) (187-81%2: (4 -3y

a) Srednica Stofica wynosi 1 390 000 km, czyli 1,39 10'/km. ' 0
b) Zlemia jest oddalona od Slofica o 150 milionéw kilometréw, czylio 1,5 - 101 km.



Matematyka. Zbiév zadan. Klasa 1. Zakres vrozszerzo
4 Z. V\g

Neptun jest oddalony od Storica o okoto 4,5 miliarda kilometréw
, czyli

c)
0.45 - 10/ km.
d) Odlegfoé(:‘miedzy Storicem a Jowiszem wynosi 778 milionow kilo ‘
77,8 \ 10\ km. metrOW, ch“
2.7. Wyznacz n, jesli:
b) 0,0121 - 10" =12100000

a) 2,7-10" = 2700000

c) 5,004 10" = 50040 d) 0,00005 - 10" = 5000

2.8. Zapisz danq liczbe w postaci a - 10", gdzie a € (1,10)in € N:
a) 150 b) 10000 c) 37000 d) 423100
e) 10,04 f) 27-5° g) 3°-100" h) 5°-4%.(10%
2.9. Oblicz:
2
3?4+(<2) 1 b) (0,75J2- (0,5)°
(—4)° 16 0,25) (-0,125)’
2 2 3

5 3 3 1 5 2 1 5
a [12] -(-0,375) -—| =53 d) (-0,027)-(-3,5)" —12—-(-0,027
(1) cosmr L3 @ ooV (39 L (0,027
2.10. Oblicz:
) (1024 -27)-343 b) (9.512 -51).8°

27 .75 2°.625°
3

’ 1080-6° +6 Q) (52 +5%).(3*)

(63)2 (516+514)'95
| 72.3+4.7" f g.3%.311-9.3"
e

(72.7%)° 46-(3%:3%)

2.11. Wykaz, ze liczba:

a) 5B +5%+ 515 jest podzielna przez 31;
b) 32°+3%+ 327 4 328 jest podzielna przez 40;

) 42018 4 47000 + 42020 jest wielokrotnoscig liczby 14,

C
t wielokrotnoscia liczby 100.

) 620+3-69—-4-6° jes

d
2.12. Przedstaw ponizsze wyrazenia w postaci potegi o podstawie d (a# 0):
. " AD ; - #
 (g*-0%) (a?) (08:05)1:04 (o’ -a’)
B ——— 0 b) ——7 ) 3 K
(¢* a’) (09) sd a’ :[(03) '05]
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2.13. Rozwiaz réwnania:
a) 27 -x-16*-3=5.(48.x-3.2'7) b) 273-2x-39=310.5, 7.3°

c) 3%.x-4.95=274.(2x—5) d) (4°-x+322).25=216.x
N\ 2 2
x (1 1 ;
) —5+(—) :(-_j x4t pox 1 _ (.1
2> \4 8 2 4t (22) 16
2.14. Wykonaj dane dziatania. Nastepnie oblicz wartosé wyrazenia dla x = 3.
a) [(4x%)*: (2)7)7 - (2x%)? b) [(3x%)7: (9%°)*] : (9%?)?

Pierwiastek arytmetyczny. Pierwiastek
stopnia nieparzystego z liczby ujemnej

2.15. Oblicz:
Jag 81 V121 1,69

b) {81 4625 256 &729
Y125 ¥-1 Y=216 100000

2.16. Oblicz:

a) V13’ b) (-5)* ) J(-8) d) J7)°

2.17. Oblicz, stosujac odpowiednie prawo dziatai na pierwiastkach:
J196-25 36121 /1,699 /1,44-0,49

b) 8125 ¥Y-64-216  3/0,001-(-343)  3/-0,027-(-512)

) 416625 4/-81-(-10000) </-32-243  ¥64.729

2.18. Stosujac odpowiednie prawo dziatan na pierwiastkach, oblicz:

6 [49
4 4:25 — —
a) J1 o 31 100
1 343
3 A 3/( _ 27 3 3
Yoa:(-125)  ¥(-8):2 ,/729 ,/8000
32 243
al(_a).(_ a . 5 bl
Y(-1):(-16) ¥81:16 o \/100000




Matematyka. Zbiér zadai. Klasa 1. Zakres vozszerzony

2.19. Oblicz:

4 19
a) s b == 7
\ 5 ) 181 c) /185 d) 7196

2.20. Oblicz:
a) 30,001 b) 3/-0,216 c) 3/-0,00032  d) ¢/0,000729
e) 0,16 f 4(-081)° g 0,04’ h) 3-0,5°

2.21. Oblicz:
a) 2+/36 —43/32+2v/3-27 b) 43/0,125+2v9-16 —5V625
c) 23/-64 —7%/64 —53/-32 d) 10%/0,0000128 +65/-0,00243 -6

e) 6v2-5-85-3-32:9-(-6)-3 f) ~2.3-J(=6)-(-4) +2+23-45-75
¢) 54150:6+64:(-2)-3¥2":16  h) 233 .32 J(~0,08): (-2) -0’

2.22. Oblicz:

a) v2-/8 d) 3/0,32:%/1000

b) ¥4:313,5 o %162-40,5

2.23. Wytacz czynnik przed znak pierwiastka:

a) J18 B J75 83 182
b) 16 g1 Y500 192 3135

Jfea 4243 320 shoas /576

c)

2.24. Wiacz czynnik pod snak pierwiastka:

a) 25 sJ6 sV11 217 410
b) 332 233 55 237 1036
o 543 stfa 256 38 215

2.25. Oblicz wartosc wyrazenia:

a) x/—3’3+ﬁl~\/§6 b) Jﬁ+ﬁ4§~\ﬁ6§

c) /80 — /125 +/500 d) 28- 175 + /252

e) V/EZEf\/’s'o'of»ﬁﬁ-\/Zg f) /800 +/80 - 500 + /500
g) \/E+ 75+\EZ+\@E h) ﬁﬁ-@ﬁu 578—\[4/86

____4
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2.26. Skroc¢ utamki:

2+45 632 ; 248
R 2 o J , 41328 di 248
2 3 8 7
~ 5-2Us0 J12 =227 J8 4 546
e - f) g) h)
5 J3 J2 -2 J24 110

2.27. Wykonaj dziatania. Jakg liczba: wymierng czy niewymierng jest wynik obli-

czen?
a) \2-\672\5 b) (\/5—2)\/5+2\E
0 (2V2-3)-(3+2v2) g H2-46
P2
e) 5-(-2v3)+6y3:2+443 f) 3W6-3\2
-1
2\10-2\2 _
g ——————5 h) M+1
22 243
2.28. Oblicz wartos¢ wyrazenia:
a) 32000 +3-432+32 b) %/375-%-192-3-81
o) ¥2-432+4%162 d) 43+%4a8 4243
e) 23-125+23/54 -3-250 f) 416 -242+Y-(-2)
g) \-""6\462-32.\3/54—\/6 128 h) %/E)\/g'\/%'\/3250-22+\/3—2
2.29. Oblicz wartos$¢ wyrazenia:
a) V9:16+9:4+9-5 b) J25-9+14-25+2-25
c) 327-2+27-9+27-16 d) 3/15.64+64-3+9-64
e) 33 +44? f) V15?3 +42 15
o) V122521247 hy $112.92+112.62+22 121
2.30. Poréwnaj liczby, nie uzywajac kalkulatora:
- 3 .3
a) V2-14i14-2 b) \/5—1Z i 12—\5
) 3-4-5i¥5+3 d) -1-¥-1i¥-2°
e) V3iio f) 232 i 9128

J10 i $1000 B 2t=T 12=N=7)

47



Matematyka. Zbiér zadani. Klasa 1. Zakres rozszerzony

Dziatania na wyrazeniach algebraicznych

2.31. Zapisz w postaci wyrazen algebraicznych:

a) sume potrojonej zmiennej x i podwojonej zmiennej y
b) podwojong sume liczby a i potowy liczby b

c) roznice liczby a i potrojonej sumy zmiennych x iy

d) kwadrat réznicy zmiennych x iy

e) sume kwadratu liczby a i szescianu liczby b

f) szescian roznicy kwadratéw zmiennych x i y.

2.32. Zapisz w postaci wyrazenr algebraicznych:

a) iloczyn liczby a i kwadratu liczby b

b) iloczyn szescianu zmiennej x i ilorazu zmiennej x przez y

c) iloraz sumy liczb a i b przez réznice liczb ci d

d) roznice iloczynu liczb a, b i szescianu liczby ¢

e) pierwiastek kwadratowy z sumy zmiennej x i potowy zmiennej y

f) sumeiloczynu zmiennych x, y i pierwiastka stopnia trzeciego z sumy kwadratéw
zmiennych x i y.

2.33. Doprowad? wyrazenia do najprostszej postaci. Podaj konieczne zatozenia.

a) 3x—[5x—(2x-1)] b) 9m?—(-1)-[7m?—-2m — (m?—3m)]
c) (2a’—a+3)-(-4a)+16(a?-0,5) d) (2x*—5xy+4)-2xy — 7xy
e) (—10x3+ 5x2—20x): (5x) +1 f)  (—4x*+ 12x3y2 — 16x°%3) : (—4x?)

2.34. Doprowadz wyrazenia do najprostszej postaci. Podaj konieczne zatozenia.
Nastepnie oblicz ich warto$¢ dla podanych wartosci zmiennych:

a) 8- (%x—lj + (—15x2 + 5x) : (-5x) — (-3x + 2) - (-1); X= -
3
b) —4- Gx-g) +(16x2—8x) : (<4x) + (~1) - (2 + X); x=15
c) 23-a-a*>)+5(1+a-2a%—-(9¢*-12a?>-3a):(-3a); a=-0,2
d) (12a°b*—-9a%b®) : (—3a’b) — (2 + 3a?b) - b?; a=-1, b=-2

2.35. Wykonaj mnozenie:

a) (x+1)(y-3) b) (2-x)(4y +5)
c) (3x—5y)(7y + 2x) d) (SX—%yJ (6x + 2y)
e) (a-3)(2a-7) f) (b+2)(4-5b)

g) (-y*-1)(9 -4y h) Gx —6}(—2)(2 +1)
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2.36. Wykonaj mnozenie:

a) S5(x—4)(2x+3) b) —2(2a+1)(4 - 3a)
1 5 3 7
c) —3[§+gbj(2b—6) d) SLE—Zyj(y+7)
e) %L/)H;)(?X_ls) f) —%(3 5a)(4a + 2)
g) V2(y-v2)(y+8) h (V3-b)2b+1)
2.37. Wykonaj dziatania:
a) (x+y)(x-3y)—x b) 2y +(-2y +x)(x + 5y)
c) 4x—(4x+y)(1-2y) d) (1+y-—3x)(y+x)
e) Bx+2y+1)(2x—y) f) (4y —3x)(4 + 3y + 5x)

2.38. Doprowad? wyrazenia do najprostszej postaci:
a) (x=y)(2x +3y) + (x + 2y)(~x + 5y)

b) (x+y+1)(2x—y) + (-1)(x — 1)(2x + 3y)

c) (x+5)(2x+y—3)+(4x—2y)(x—y +3)—2(x> + y?)
d) (3x+y)(x—5y)—x(x + 4y — 1) — 2x(x — 9y)

e) 3—(2+3x)(4x-9)+(5—x)2x

f) 2x(—x+7) = 5(x + 3)(6 — 4x) + (1 - 2x)(-1 — x)

2.39. Rozwiaz réwnania:

a) (x=3)x+2)+(5-x)(x+1)=0

b) (2x+1)(x—4)=2(1-x)(5-x)

¢) 4x—(x+5)(x—7)=x(1-x)

d x-2)4+x)=(x+3)(x—1)

e) 2+(2x-3)(x+1)=3x-2(5-x%)
f) 4(x+5)-0,5(x—3)(6—-2x)=x*+1
g) 1-(2x-1)(x+3)+5(x+0,8)=0

3 32x—56
h) (x—2x—-5)+1—=x-
) (- 2)(x=5) +12 ;

2.40. Rozwigz nieréwnosci:

a) Sx(x—7)-2(x*+1)<(1-3x)(6-x)

b) 1-(1-x)(—x-1)-2x>6-x°

c) 2(7x-4)x-7)<1+7(7-2x%

d) —4(x+2)(1+x)>2(1-2x)

e) 2(1-3x)(4 —x)+3(x+5)(1—2x)+50x<0

f) 4x(6 —x)+ (4x—1)(x —3) - 2,5(6 - 4x) <0

B) 1-(x+7)(3+2x)+3(x—5)(4+x)<x

h) 2x(13 - 4x) —(3x — 1)(1 — 2x) + 0,5(4x* + 10) = 13
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2.41. Wytacz liczbe (1) poza nawias:
a) —3x2- 5y b) x4+ 2y’ c) 2x+ 7y
d) —1-4x e) y’+4y 6 f) x+y-1

2.42. Wytacz wspélny czynnik poza nawias:

a) 3x 6 b) 12y + 20x c) 10x* + 5x

d) Xy —xy’ e) 9a*- 6a’b f) 100a’b? + 50a%b

g) 12x%y* - 8x%y? h) —21ba* + 35ab® i) —72x°a®> - 24a°x’
2.43. Wytacz wspdlny czynnik poza nawias:

a) (a+b)x+(a+b)y b) (5 -x)a+ (5 x)b

c) (2a+b)y—6(2a +b) d) (4z+43)x —(4z+ 3)

e) x*(10a-1)-x(10a - 1) f) (7b—5a)(x+y)+ (x —y)(7b - 5a)

g) 3(x—4)x—(x—4) h) (2y +3) + 2(2y + 3)y?

2.44. Wytacz wspdlny czynnik poza nawias:

a) (3x+ 7)x— (7 + 3x)x2 b) y*(4y +3) + (3 + 4y)y

) (a—b)z+5(b-a) d) 3x(2a-5b) - x2(5b - 2a)
e) (2x—1)y+(1-2x)—2z(1-2x) f) X(4-x) -x(x4)+ (4 x)
g) 3(7x—3)x? +6x(3 — 7x) h) (2y —6)y - 2(y - 3)2

2.45. Wytacz wspdlny czynnik poza nawias:

a) (4x+3)x—5(8x+6) b) 2(3x + 5)x + 4(3x + 5)
c) (x—6)(x+1)+2(x+1) d) 3(x4) - (x a)(x 1)
e) (1-x)(x—5)+(1-x)(x+3) f) 4x(3x - 8) 8(x+5)(3x - 8)

g) (1-5x)(x+2)+(5x—1)(8  2x) h) 3(5x + 2) 3(2x+1)(\5x‘;2)

2.46. Rozwigz rownanie:

a) (x 5)(x+3)=0 b) x*+4x=0 Q) Sx—xt—g

d) 7x=x’ e) 5x=-20x? f) 2,2 i
2.47. Rozwigz réwnania:

a) (x—3)x+ 7(x -3)=0 b) 2(x + 1) x(x + 1)=g

c) (x 2) x(x2)=0 d) x(x+5)= 3(x + 5)

e) (x—1)x= 9(x 1) f) (x+ 2)(x + 3) 5

g) (x—1)(x6)=2x(x 1) h) (2x + 1)(x 4) < 9, 331): 0
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Wzory skréconego mnozenia

2.48. Korzystajac ze wzoréw skréconego mnozenia, oblicz:

a) 12?2 b) 217
e) 32¢ f) 98’

c)
g) 101’

197 d) 18’

h) 497

2.49. Podaj wzér skréconego mnozenia na réznice kwadratéw dwéch liczb ai b,
nastepnie korzystajac z tego wzoru, oblicz:

a) 101-99 b) 2832
e) 198202 f) 504 -496

c) 4753
g) 1003 -997

d) 71-69
h) 580 - 620

2.50. Oblicz, korzystajgc ze wzoréw skréconego mnozenia:

a) 297+(40-1)-(40+1)
c) (20—-7)(20+7) + 242
e) 1012 - 992

g) 557?+452

2.51. Oblicz:
a) (ﬁ+2)2

e) (2\/§+3\/7)2

(6+3)

2.52. Oblicz:
a) (1-43)
) (V2-3)

2.53. Oblicz:

a) (2~\/r5_)(2+\/§)

o (4-v2)(\2+4)

e) (3-2v2)(3+242)
(1-45)(1+4+5)

f) (ay3+542)

b)
d)
f)
h)

2.54. Korzystajac z odpowiedniego wzoru skréconego mnozenia, oblicz:

a) (x+9)
d) (4x+ 5y)

b) (8 +y)

(V2 4b)/

347 (10 + 3)(10 - 3)
(30 - 6)(30 + 6) - 232
2027 - 2032
582 + 622
(245 +1) (3+243)’
(6v2+26) (742 +3J10)°
(V2-4) o) (V7-5)
(3V5-4v6) h) (2J10-52)
(V3-1)(V3+1)
(3447)(V7-3)
(35-7)(35+7)
(106 +3)(10V6 -3)

0 (2043

f) (3a+3)

51
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2.55. Korzystajac z odpowiedniego wzoru skrécone

b) (a-4)

e) (242 - SX)Z

a) (5-b)
d) (7x-1)?

asa 1. Zakres rozszerzony

80 mnozenia, oblic;-

c) (3a-2py

f) (Vax - \/gy)2

2.56. Korzystajac z odpowiedniego wzoru skréconego mnozenia, oblic;-

a) (x—10)(x + 10)
c) (4x+2y)(4x - 2y)
e) (13x+ 14y)(13x - 14y)

b) (y+11)(y 11)

d) (1—\/§x)(1+\/§x)
f) (\/?:a—\/éb)(\/ga+x/gb)

2.57. Zapisz za pPomocy sum algebraicznych wyrazenia:

a) (x*-7)?
d) (-3x+7y)(3x + 7y)

g) (—3x+\/§)(3x+\/§)

b) (—4x + 3y)2
e) (=x2+ 1)(-n2— 1)

2.58. Uprog¢ wyrazenie:

a) (1-x)(1 +x)(1 + x2)

b) Sy —3(y + 1)(y — 1)

c) 7(z2-2)- 4z+3)(z- 3)

d) 10(a® - 15) - 12(q — 4)(q + 4)

e) 2(a-b)?-2(a + b)* + 4(a + b)(a — b)

fy (m+1)2-(m- 2)* +(2m +3)2 _ (4m — g)2
g) 2(3-x)(1 +x)—(1—2x)2+(—2~x)2

h) 927-(1~x)(2+x)—3(5—x)2

2.59. Doprowads wyrazenie do najprostsze
dla podanych obok wartosci zmiennych:

a) (4+3y)4-3y) (4 )

b) (3x+ 1)(3x + 1)+ (14 5x)(1 - 5x)

¢) (@+0,2)? (a 0,2)?

d) 16(0,25+0,50)(0,25 - 0,5b)  4(2b 1) 165
; 1 V1

o) 2 = 0 2 b2 ;

€) (2a - b) (za 1)(2011] (4a° + b?)

f) 3(1 3x)?+ (-1)(3x 5)(5 + 3x) — 2(3x + 2)2

g) (V3-v2b)(3+2b)( 3 4 J2b):
h) (V2 —V3x)(V2 +3x)(2 + 3x);

h) (5— x/gx)(x/gx—s)

J postaci, 3 Nastepnie obljc

) (-2a - 5p)?
f) [6a + (—-5b)]?

i) (x3+\/§)(—\/5—x3)

Z jego wartoé(¢

y=405
X=0,1
G =50

b= 5
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2.60. Rozwiaz réownania:

a) (x—1P2—-(x+4)2=-2x+1

b) (x+5)2—(x—3)2=x+1

c) (x+1)2+(x—3)(x+3)—2:2(x—1)2
d) Q-x)2+x)+(x+3)2=x—-7

e) (x+3)2—(4%x)(4+x):2(x—1)2+1
) (x=52-(x-3)2=4(x-2)

g) (X‘\/g)(X—\/g)—(X+\/§)(’x+\/§)_\/ﬁ__.O
h) (X+2x/3)2+(x—2\/§)2:46

2.61. Rozwigz nierédwnosci:

a) 2(x—1) —(x+3)<x(x—2)+1 b) (x+4)*—(x+1)?>4(x—1)

c) 2(x-5)7-3(x+2)2<6-x2 d) (x—2)2—(x+5)(x—5) >—4(x+5)
e) xX(x-1)+(2-x)(2+x)<—x+3 f) 4(x—1)(x+1)-(2x—1)>>3

g) (x+\/5)(x—\5)—(x+\/§)2<0 h) (2—x)2—52(x—\/§)2

2.62. Roztéz wyrazenia na czynniki, korzystajac z odpowiedniego wzoru skroconego
mnozenia:

a) ¥ +2x+1 b) 9-6x+ x? C) 4x*+4x+1

d) y*-8y+16 e) 49+ 14y +y? f) —2mn + m? + n?

2.63. Roztdz wyrazenia na czynniki, korzystajgc z odpowiedniego wzoru skroconego
mnozenia:

a) b?-36 b) 49 —y? c) 4x*—25y2

d) m?-16n? e) a’b*-2 f) 9—x*y?

2.64. Roztéz wyrazenia na czynniki, stosujac wzory skréconego mnozenia:
a) (5p+3qg)?-25 b) (2a+3b)*—c* c) (m-9n)?—9m?
d) a’—(x+y) e) 4—(2a-3b)? f) 1—-(b>+c?)?

2.65. Roztéz wyrazenia na czynniki, korzystajac z odpowiedniego wzoru skroconego
mnozenia:

a) x*-25 b) 9—x* c) 81x* -1

d) 16x* —625 e) 256x*-81 f) x*-2

2.66. Rozt6z wyrazenia na czynniki, korzystajgc ze wzorédw skréconego mnozenia:
a) X 2x*+1 b) x*+6x*+9 c) x*—18x2+81
d) 16 —8x? + x* e) 625 50x° +x* f) x*—10x%+ 25

S0



Matematyka. Zbior zadai. Klasa 1. Zakres vozszerzony

e

2.67. Roziéz wyrazenia na czynniki:
a) 25a2-(b-2)’ b) 9x*  (x 2)’
d) (x-7)"—(4—-3x)>

c) (2x+1)*—(x+5)?
e) 25(x—1)>9(2 +x)’ f) 4(x+3)”—49(1 - x)

2.68. Roztéz wyrazenia na czynniki:

a) 2x3-2x b) 16x —9x° c) X3 4x2 + 4x
d) x3+2x*+x e) 36y+ 12xy + x’y f) 8yx? - 8yx+ 2y
2.69. Rozwigz réwnania:

b) x*-9=0

a) x**’-4x+4=0

49 + 14x +x2=0 d) 0,25x*-1=0

c)
e) 10x —x?>=25 f) 25x*—-81=0
g) —16x=64x*+1 h) —0,36x%+ 0,49=0
2.70. Usun niewymiernos¢ z mianownika utamka:
10 1 4 2

a) b) —— C d

341 V2-1 J5+1 ) J5-3

V2 -2 2/5+4 J3-3 V6 +2
2.71. Usun niewymiernos¢ z mianownika utamka:

) 2+\/§ b) 3—\/5 o J3+4 d) 3J6 -6
J5-1 J2+2 2432 3-6v6
= J2#3 ) 4-243 2 2\/6 -2 ) 3J15+4/3

32 4+2:3 26 ++/2 J3-3J15
2.72. Sprawd?, czy liczba b jest odwrotnoscig liczby a:
b=+3+2

a) a=7-+/6 Bi= o7 =+6 b) a=~3-2
c) 0:2\/§+\/1—1 b= 9531 d) a=+5-6 b= _J5-6
e) a=6-242 b=VE+22 ) a=—2-V3 b=\2-\3

2.73. Przedstaw odwrotnos¢ danej liczby w postaci a + bﬁ, gdzie a, b, ¢ sq liczba-
mi wymiernymiic = 0.
b) V3-4 ) 5++5 d) 2+3J2

a) 3-22
e) 96 f) 43 -7 g) 2J7-6 h) 6v2 +9



2. Wurzaua aleebra cane

S5

D 2.74. Wykaz, e podane liczby s3 liczbami catkowitymi:

1 by 3 2
3 — 2 gy oL e

NP | v3+2 V3

276 -1 2 1 1
g = - 3= d) = ———

- -3 1 3 3*-\,6 3—\/6
= \:’\g_\:_\g f) \g—\'g_\/§+\/€
B v7—\5 N7+4\5 \,6+\/§ \/5—\/6
2.75. Wiadomo, ze:

a) o°~b"=25 oraz ab=12. Oblicz (a - b)? oraz \a+b|.

b) o+ b* =130 oraz (@~ b)*=225. Oblicz ab oraz (a- b)?.

c) ~b"=36 oraz a—b=2.0blicz a+b oraz aib.

d) (0-b)"=225, (a—b)*=121 oraz a > b. Oblicz ab oraz a® - b>.

Potega o wyktadniku catkowitym ujemnym

2.76. Oblicz:

a) 51 i (-3)2 —4-4
/3 27 ) ( 1)‘2

b) | - S = 6
5) 3 7 6

¢) (0,1)* (0,3) (-0,2)7 (-0,4)"
R
1= i ~g= 4=

o (23] | 23) ; -

o (2)°(2)

0 (2]

4
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2.78. Oblicz, stosujac prawa dziatan

a) 37 .3
g 444

2.79. Oblicz, stosuj
) (3 2)3 .38
(57 3.56

o [(&) )
g) [(4,2)"1]'8 -(4,2)°

2.80. Oblicz, stosujac praw

a) (0,6)° (19—8

c) (3,75)‘3 - (1,6)‘3

e) (2,4)°:(0,6)7
5 204 .
e) ( 11) (_ﬁj
2.81. Oblicz:
a) //(7

g} =~
(0375 —(0,6)

2.82. Zapisz liczby w po
a) 4100 b) 1015000

e) 005 f) 0234

a. Zbidr zadan. Klqs/

ac prawa dziatan na pote

Qa 1. LARYV == 7
e =

. na potegach:
b) 5°-5°

d 2% 2
o (33
b 7 7

h) (26)°(26)

gach:
( )2 49
4126

[T

h) [(34) - (34) i

a dziatan na potegach:

o (1) (%)
d) (13_2 . (8,5)°

f) (0,2)*: (0,5)

) (3,6)°: (0,9)°

(0,6)-(01)"

(08 -(01)"
<3:za)‘1.(1,5>3_(_§)‘1

HEG
5

d)

staci a - 104, gdziea € (1,10) ik € Z:

d) 90000000

c) 274500000
h) 0,00030405

g) 0,0000657

- T tea



2. vlyrazevia GlGEOTGICZIE

2.83. Zapisz wynik obliczeri w postaci o - 10", gdziea = (1,10) ik € Z:

a) (2,5-10°")-(4-107) b) (1,2-10%)-(0,5- 10¥)
¢) 2,1-10"+11,9 10" d) 17,9-10%+26,5-107
e) (52-107 78-107) f) 2,5-10°-35-10°

g) (1,3-10%"):(2,6-10") h) (2,4-107%):(0,06-10%?)

D 2.84. Wykaz, ze dane dwie liczby sg rowne:
a) [((A'+1 ) '+1') T oraz [(2T+2 %) t+27]"

/ ) -1 - / -1
b) [(4F+47) 1 +41 oraz 4| (1] +[ 2 1)L
l2) "\2) | "2,
1oy -1 y _
0 (67 +6Y +61 oraz 4| (L] +[L] | o[2
“3} \3) | \3)

D 2.85. Wykaz, ze dane dwie liczby s3g réwne:

a) J6 ++/5 oraz (\/g—x/g)_l b) 3-242 oraz (3+2\/5)‘1

c) 2-+/3 oraz (2+\/§)_1 d) 4++/15 oraz (.4—\@)—1
2.86. Wykonaj dziatania, wiedzac, ze x # 0:

a) (x> 2x?+3x1+1)(x1t-1) b) (—x*+3x?%)(2x3+x7?)

) Bx?-3x1-2)(x3+1) d) (x*—2x2)(2x>-3x2+x)

2.87. Oblicz wartos$¢ wyrazenia dla podanych obok wartosci zmiennych:

-2 ) 2
a) ( a + e J dlaa:«/i,b:x/g

1-g? 1-b"

1
b) (1+a?)?+(1-a?)? dla a=-3

Potega o wyktadniku wymiernym

2.88. Oblicz:
1 1 1
a) 32° b) 64° c) 817

1 1 1

d 8°* e) 25?2 f) 243

S&



Matematyka. Zbior zadai. Klasa 1. Zakres vozszerzo
= ny

. “\
2.89. Oblicz:
: * 2
Rl A b) 81" c) (ija
64
a
8 ) 3 3
9 (3) ) 9 0 (&)
625
2.90. Oblicz:
H) s B s b) 5’3-125;6252
1
__3 2 73
) “16)2 (7}5 (4)5 ’ (1 2 2)_35
il Kl BC A O : )
49 4 7 d) \33.273.3
2.91. Oblicz:

e 1

a) 2:(0,3) +4-8°-12.27 3
3

b) 625°%—1,5-1002 +0,25 >

1 1
c) 0,008 3 —(0,2)_2-8+(12%)2.(_4)

2

d) 1.216%+(5,272) -81°7-(0,5)"

1
3 1

_2 3 _1
0,125 3 -0,25'2) +(81°°.972) ¢
1

B

2.92. Zapisz liczbe w postaci jednej potegi o
r
6

a) 5455 b) 4v2-32 c) ‘{/E\E-\/sﬁ d) 36-Y6V

L
- SN R

wH

=
f) 1218

wyktadniku wymiernym:

2.93. Oblicz:
1 1 1 1 11 1 1
a) 22-82+12° 3% b) 32.32+322.-2°
11 11 1 1 1 1
¢c) 5%-5°+ L b d) 722-22+11%-112
1 1 1 1

1 1 1 i |
108% -2% + 53 253 f) 43.16%+33-93

e)



2. Wyrazenia algebraiczne

2.94. Przedstaw liczbe w postaci jednej potegi:

a) 2,51,5+3.51,5 b) 4_36.25730,25
> 1
c) 2-2246-22° d) 7-395+2.32
5 2
e) 6206 216 f) 32+6-33

2.95. Wykonaj wskazane dziatania i zapisz wynik w postaci potegi liczby 2:

-8
1 2 1
4* 164 : 332 1252 ‘(‘ZJ

a) 2 2 b) 1 1 1 1 2
64 * & 24316232

2.96. Wykonaj wskazane dziatania i zapisz wynik w postaci potegi liczby 5:

2 s 7
53.125 3:4/625% .15 15.56 —508/0,2°"
a) 3 3 b) EE
4.5% 454 625 6.5 3:25 2

2.97. Wykonaj wskazane dziatania i zapisz wynik w postaci potegi liczby 3:

-0,75
9 % G) :%/27
> 11 b)

9
3 3.9 3.816 2 41 a
{6-93 _3.(1]3
3

1
2.98. Wiedzac, ze przyblizenie liczby 103 jestréowne 2,154435, wyznacz przyblizenia
liczb:

6- 270,25 + 31,75

a)

4 10 2 5

a) 10° b) 103 c) 103 d) 103

2.99. Wiedzac, ze przyblizenie liczby 10%% jest réwne 1,778279, wyznacz

przyblizenia liczb:
9 17 _1

a) 104 b) 10707 c) 10° d) 10 ¢

2.100. Oblicz:
) (59 305)(s0% 1 30%) o) (742 1219)(715 2%9)

c) (22,5 +30,5)(22,5 _30,5) d) (30,25 Jr30,5)(30,25 _30,5)(30,5 +3)

59
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Matematyka. Zbior zadan. Klasa 3. Zakres rozszerzopn
Y

2.101. Oblicz: \
a) (670+2%) b) (10°° 505

0 (2*-6") d) (7'° 1 1495)

2.102. Oblicz:

N R ) R [

: 172
c) [(6—11§)2+(6+1121)2:] d) [(7+2421)21—(7—24;)21 |
2.103. Oblicz:

1 3
a) (3‘1,s+81_5)(3_5—3—2) b) (250'7S+6250'25)((0 2)_25_250’5)

[23—(0,5)_1'5][(0,125)_1+2x/ﬂ d) (3433 7f)[()1 71'5]

Potega o wyktadniku rzeczywistym

2.104. Oblicz:
V2

o L
a) (52).252:%625° b) 24-325+122) -8

c) ( E - ”)0'(27—3@

N
646 -1024 °° +0,25 )

1
d) (0,2“1-5ﬁ)ﬁ:(1255-55)

2.105. Dane s3 przybhzone wartoscn plerW|astkow

J2~14 3=175 J5~2,25 f~125 Ya~16 Y6~18

Oblicz, bez uzycia kalkulatora, przyblizong wartos¢ potegi:

4 817" b) 1024 c) 0,0625"
L\

Je e) 0,0016% f) (—)

42

d) 32



2. Wyrazenia algebraiczne 61l

2.106. Korzystajac z danych z poprzedniego zadania, oblicz przyblizong warto$¢
potegi:
V3 Ya L
a) 2567 b) 243°¢ c) 6253
Lye 1

y 1y 1h
d) 0,0001 ¥ e) 0,00032 ° f) 100000 ’

Okreslenie logarytmu

2.107. Oblicz:
81
a) log;243 b) log, 32 c) log1000 d) Iogzg
2 3
1
e) lo f) log, 216 log. 625 h) log,1
) Sp ) g% g) logs ) g%
2.108. Oblicz x, jesli:
1
a) logy;x=-1 b) logsx=3 c) log,x=-2 d) log, x=—=
2 3
e) |og2x:—§ f) log,x=0 g) log,x=10 h) Iogzﬁx=—3
2.109. Oblicz x, jesli:
1 1
a) log,25=2 b) log,81=4 c) Iogx3=5 d) log,2==

e IogX%:—z f) log,64=-3 g) log,27=3 h) log,36=-2

2.110. oblicz:
a) log,,0,01 b) log,,1,331 c) logye,0,8 d) logy,,50,5
e) log,,s0,064 f) log,,625 g) 108400165 h) log,0,0625
2.111. Oblicz:
a) log ;55 b) log,, 27 ¢) log,8V2 d) log, 81y3
3
) log,8Y2 f) log,25V5  g) log ;39 h) log, , 4v8
5



62 Matematyka. Zbior zadan. Klasa 1. Zakres rozszerzo
: ' ny

T

D 2.112. Wykaz, powotujac sie na odpowiednie witasnosci logarytmg
W, za
Pod,

liczby sg rowne:
a) logl25 oraz 3log5 b) logs12 oraz 2log, 2 4,
g3

n

c) log,12 -log,2 oraz log,6 d) 5log,2 + 2log 1 ora
. 97 Z log,?

e) 3log3 + 2log2 - logb oraz logl8 f) log;2 oraz 7|og31 ~3log. 4
2 3

2.113. Wiedzac, ze:

a) logs;2=a i log;7=>b, oblicz log,14
b) log,4=a i log,3=b, oblicz log,36
c) log;3=a i log,5=>b, oblicz log,1,8
d) logs4=a i logs27=b, oblicz log6

D 2.114. Wykaz, ze:

a) logl2+log,4-log,3+log?3=1 b) log210—log,10-log.4 +log’2 =1
2.115. Oblicz:

a) 2°%’ b) 35'%16 c) 107" d) 5 tv2less
o) 36778 Y g) 37t B e

D 2.116. Wykaz, powotujac sie na odpowiednie wiasnosci logarytméw, ze podane

liczby sg rowne:

a) logs3 oraz = b) log,3-log;4 oraz 2
log; 5
1 2 1
1 0,25
- 8 d) log 96°*> — —log— oraz
oraz 2Iog4+log ) log 708 R,

log, 10

D 2.117. Wykaz, ze 10g,3 - log,4 - 10845 - .. - 085,32 =5.

2.118. Wiedzac, z€:
a) logs4=a i logs
b) log,4=a | log,

3=b, oblicz log,s12
5i= b, oblicz |0g27 018



2. Wyrazenia algebraiczne

Zastosowanie logarytmow

2.119. Oblicz stezenie molowe jondw wodorowych w roztworze, w ktérym:
a) pH=4 b) pH=0 c) pH=3,5 d) pH=8,75

2.120. lle razy nalezy zwiekszy¢, lub zmniejszy¢, stezenie jonéw wodorowych
w roztworze, aby:

a) pHwzrostoo2 b) pHzmalatoo 1.

2.121. W roztworze zwigkszono 150 razy stezenie jonéw wodorowych. O ile zma-
lato pH tego roztworu?

2.122. W roztworze zmniejszono 75 razy stezenie jonéw wodorowych. O ile wzro-
sto pH tego roztworu?

2.123. Oblicz warto$¢ pH kwasu solnego wiedzac, ze stezenie jonéw wodorowych

w tym kwasie jest réwne 0,05 mol/dm3. Wynik podaj z doktadnoscig do jednego
miejsca po przecinku.

2.124. Poziom natezenia hatasu w jadagcym samochodzie osobowym jest rowny
70 dB, a w poblizu startujgcego samolotu odrzutowego wynosi 130 dB. Ile razy gtos-

niej jest w poblizu startujgcego samolotu odrzutowego niz w jadagcym samochodzie
osobowym?

2.125. Janek stuchat muzyki nadawanej przez radio. Gdy ustyszat ulubiong
piosenke, trzykrotnie zwigkszyt gtosnosc radia. O ile decybeli wzrést poziom nateze-
nia dzwieku w pokoju Janka?

Zdanie. Zaprzeczenie zdania

2.126. Ocen warto$¢ logiczng podanych zdan:

a) Liczba +/3 + /2 jest wieksza od 3.

b) 3+7=10

¢) -0,5>-04

d) Istnieje tréjkat o bokach dtugosci 2 cm, 3 ¢cm, 5 cm.

e) Liczba przekatnych pieciokgta jest rowna liczbie jego bokow.

f)  Obwaéd trojkata prostokatnego o przyprostokatnych 3 i 4 jest réwny 12.

63
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artosc logiczng zaprzeczen:
b) Liczba 1010 nie jest liczbg Parzys
ch

o4 e
2.127. podaj zaprzeczenia sdan i ocen W

3 jest liczba catkowita.
C)) 53; ’9 f) 13— 23 £ (‘1)3
e 3=
2.128. Podaj saprzeczenia zdan i oceri wartos¢ logiczng zaprzeczen:
a)' __3.-2>"712 b) 42+52<62
¢ -722(-7) d) 3-(1-8)<-3-(8-1)
1 2

e) 02[2-(2)F fi =33

+ —
1+1
symboli matematycznych. Ocen wartosc logicn

2.129. Zapisz zdanie, uzywajac
fatszywego podaj jego zaprzeczenie.

tego zdania. W przypadku zdania
a) Liczba2— \/gjest dodatnia.

b) Liczba \/(~1)* jest nieujemna.
Szeécian liczby 2 jest wiekszy od kwadratu liczby (-3).

d) Nieprawda, ze Jo jest réwny 0.
Pierwiastek trzeciego stopnia liczby (-8) jest wigkszy lub réwny zerowej potedze

liczby (-5).
f) lloraz liczby 4 przez (-2) jest niemniejszy od iloczynu liczby 4 i (=2).

g) Kwadrat sumy liczb 2 i 5 jest mniejszy lub réwny sumie kwadratow liczb 21 5.
h) Nieprawda, ze druga potega liczby 0,5 jest nie wieksza niz druga potega licz-

by 0,3.

2.130. Oceri wartoé¢ logiczng podanych zdan i zapisz je, uzywajac kwantyfikatoréw
i symboli matematycznych:
a) Kazda liczba naturalna jest nieujemna.

b) Istnieje taka liczba rzeczywista x, dla ktorej x+l =3
X

c) Kwadrat dowolnej liczby rzeczywistej powigkszon - :
yoljest| .
d) Istnieje liczba catkowita, ktdrej trzecia potega jest “CZbg u_e'CZba dodatnia.
e) Istnieje liczba naturalna, ktorej kwadrat pomniejszony o SJJeTtnél. .
mniejszy od 1.

f) Istnieje taka liczba catkowita, ktorej kwadrat jest réwny /3

2.131. Oceri wartosc logiczng podanych zdan. Nastepnie podaj
dJ zaprzeczenia tych
ycC

zdan.
a) Ax*+2>0 b] Vx=-1 1
xeR XeR C) V‘EN
] TN x
d V5x¢#Q e) /\,\/x = X
A X <)y

xeqQ
XeR



2. Wyrazenia algebraiczine

Zdanie ztozone. Zaprzeczenia zdar ztozonych

2.132. Ocen wartosci logiczne poniiszych zdan, okreslajac najpierw wartosci lo-
giczne zdan prostych, tworzacych koniunkcje:
a) Trojkat rownoramienny ma trzy boki i srodek symetrii.

b) J(11) “11 A J0 -0
) (142)=12422 A 3-2=(2_3)
d) V5>2 A V33?442 =55,

2.133. Napisz koniunkcje zdan, uzywajac symboli matematycznych. Ocer warto$é
logiczng koniunkcji.

a) Liczba 5 jest dodatnia i kwadrat liczby 5 jest mniejszy od 30.
b) lloraz (-10) przez 2 jest mniejszy od -3 i szedcian liczby 6 nie rowna sie 216.

c) Doktadna wartosc liczby r jest réwna 3,14 i przyblizona wartos¢ liczby J2 wy-
nosi 1,41.

d) Kwadrat liczby 6 jest rowny 36 i kwadrat liczby (-6) jest réwny 36.
e) Trzecia potega liczby \/5 jest wieksza od 9i \/5 jest liczbg nieujemna.

f) Liczba /5 jest nie wieksza od liczby J6 iliczba (—0,13) jest nie mniejsza od liczby
(-0,14).

2.134. Ocen wartosci logiczne ponizszych zdan, okreslajac najpierw wartosci lo-
giczne zdan prostych, tworzacych alternatywe:

a) Kwadrat jest rombem lub prostokatem.

b) 2-(-1)#-21 v 0,12>0,13

¢) Va=-2 v -22=24

d) 341 >18 v +341<18.

2.135. Napisz alternatywe zdan, uzywajgc symboli matematycznych. Ocen wartoé¢
logiczng alternatywy.

a) lloczyn liczb (\/§ - 1,73) oraz (m —3,14) jest réowny 0 lub kwadrat liczby r jest nie
wiekszy od 7.

1.1 RO | RN R
b) Suma liczb = i — jest rowna podwojonej liczbie — lub rdznica liczb = i — jest
6 12 8 6 12

. 1
rozna od —.
8

¢) Suma kwadratéw liczb 5 i 12 jest rowna kwadratowi liczby 13 lub réznica
kwadratéw liczb 10 i 8 jest réwna kwadratowi liczby 6.

d) Réznica szeéciandw liczb 0,11 (-0,1) jest wieksza od szescianu réznicy tych liczb
lub iloraz liczby 0,02 przez 0,0001 jest mniejszy od 200.
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Matematyka. Zbiér zadaw. Klasa 1. Zakres vozszerzony

2.136. Zapisz ponizsze zdania, uzywajac symboli matematycznych. Ocen wy
r

logiczne zdan ztozonych. tog

a) Kwadrat sumy liczb (-1) i (-2) jest liczba nieujemnag lub suma SzeSciangu |
(1) i (-2) jest liczbg mniejszg od 0. Iz

b) Sumaliczb 34 jest rowna 7 i suma kwadratow liczb 3 i 4 jest réwna kwadratgw.
liczby 7. i

¢) Liczba k3 jest nie wieksza od 1 liczba J7-3 jest nieujemna.

NG

d) loczyn liczb (-7)i(-2) jest rézny od v196 lubiloraz liczby J3 przez (_2\/'3:)

jest
nie wiekszy od —0,6.

e) lloczyn liczb \[5 i (—\/5) jest liczbg niedodatnig i szescian sumy tych liczb jest
liczbg nieujemna.

f) lloraz liczby 6 przez sumeg liczb 2 i 1 jest rowny 3 lub roznica liczb 4 i (-5) jest
rézna od kwadratu liczby (—3).

2.137. Zdanie ,Liczba 3 jest dzielnikiem liczby 27” zapisujemy symbolicznie: 3|27,

Natomiast zdanie ,Liczba 27 nie jest podzielna przez 5” zapisujemy symbolicznie:

,5127". Zapisz ponizsze zdania, uzywajac symboli matematycznych. Ocen wartosci

logiczne tych zdan.

a) Liczba 2 jest dzielnikiem liczby 6 i liczba 3 nie jest dzielnikiem liczby 9.

b) Liczba 6 jest dzielnikiem liczby 12450 lub liczba 3011 jest parzysta.

c) Liczba 4 nie jest dzielnikiem liczby 110 i liczba 1000 jest podzielna przez 8.

d) Liczba (0 - 1001)? nie jest podzielna przez 2 lub liczba 10101 nie jest podzielna
przez 3.

2.138. Wiadomo, ze prawdziwe jest zdanie: Wczoraj Janek odwiedzit Adama i nie
spotkat sie z Bartkiem. Ocen prawdziwo$¢ zdan:

a) WoczorajJanek spotkaf sie z Bartkiem.

b) Weczoraj Janek nie odwiedzit Adama lub nie spotkat sie z Bartkiem.

c) Nieprawda, ze Janek odwiedzit wczoraj Adama i Bartka.

2.139. Podaj wartosci logiczne ponizszych implikacji, oceniajac najpierw wartosci
logiczne zdan prostych. - , |

a) Jezeli kazdy prostokat jest rownolegtobokiem, to kazdy romb jest kwadratem.
b) Jezeli kazdy rownolegtobok jest prostokgtem, to kazdy romb Ese K

g 23 = 2-1<yE-1

-3
2+2 1 = 3+3 -1
22 33

3 -4 _ 3 4

¢ 5101 01 01
f) (-5P=-125= =10
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2.140. Podaj wartosci logiczne ponizsz
wartosci logiczne zdan prostych.

a) Liczba 1101 jest podzielna przez 3 <> liczba 11
b) Liczba 50 jest podzielna przez7 <

ych réwnowaiznosci, oceniajgc najpierw

01 + 9 jest podzielna przez 3
liczba 51 jest podzielna przez 7

c) (-3)’=3?2 & —3=3 d) \/P<0c>2<6
e) 5°-4=(5-42 & _1-1 fy 0:(-2)<0 < 0:(-2)>0

2.141. Ocen wartosé¢ logiczng zdan. Odpowieds uzasadnij.
a) (721A5[17) = 7.5=35

o) (V3<V2)= [ (245) <23 v —yB>-43]
¢) 210 = (10:2=5 A 5V10 =572

d) (3)’5v3]5)<:s(1-0>0v1-0<o)
e) 4>1 & [—4-(—1)<1-(—1)/\(41)2<(-1)2]
f) (2+3=—5v2+3:5)<:>[(2+3)2:25:>2+3:—5]

2.142. Napisz zaprzeczenia zdan i ocef; wartosc logiczng zaprzeczen:
a) Liczba 7 jest liczba naturalng lub liczba pierwsza.

b) 2 jest liczbg ztozong i 5 nie jest liczbg parzysta.

c) 6 nie jest liczbg parzysta lub 5 jest dzielnikiem 8.

d) Liczba (-2)? jest nieujemna i mniejsza niz (-1)3.

2.143. Napisz zaprzeczenia zdar i ocers wartoéé logiczng zaprzeczen:

a) 42=16 A (4)2=16 b) 7<10 A 7>3
) 39 v 211 d) 2>3 v 3<43
e) 2-(-5)>0 A V2243 =52 f) 32#(3) v V8222

g) (4+5)2=42+52 v 13° =52 =13-5 h) 42=2% A 52475

2.144. Napisz zaprzeczenia podanych zdani. Ktére zaprzeczenia Sq prawdziwe?
Odpowiedz uzasadnij.

a) Jezeli3-2>5-2,t03-(-2)>5-(-2).

b) Jezeli3 +3#3-3,t02+2#22.

c) Jezeliliczba 3 jest nie wieksza od J10, to liczba —/10 jest mniejsza od 3.

d) [107=100 A (-10)?=100] = 10=-10
e) V2<V7=(V2<1,4v7(85)

) (-2 (-3)*=216 = [(-2)*<108 A (-3)*>108]
B 624 = [6:(-4)>-1v 6-0%4-0]

1 1
R S =]
3 2 2 2

67
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2.145. Ocen wartosc¢ logiczng podanych zdan i znajdz ich zaprzeczen;
nia:

a)
c)
e)

g)

A x>+2>0 b) V x<2

xR xeN

\(\N(Jx >0 Vv X+ O) d) X/(\N(\/x44 " X2:16)
A (x25 A x<5) o A(x<v2 v x>\2)
N (x>0 vV x<0) h) /\R(XZZZ Ax<0)
xcR X €

Definicja. Twierdzenie. Dowéd twierdzeniq

2.146. Ponizej znajduja sig twierdzenia, niektore z nich to zdania fatszywe. Dla k3
dego twierdzenia wypisz zatozenie i tezg. sformutuj twierdzenie odwrotne do dane:

go.

e)
f)
g)
h)

Ocen warto$¢ logiczng danego twierdzenia i twierdzenia do niego odwrotnegg
Jedli liczba jest parzysta, to jest podzielna przez 12. '
Jedli trojkat ma tylko dwa katy ostre, to jest ostrokatny.

Jedli liczba jest podzielna przez 3jprzez5, to jest podzielna przez 15.

Jeéli przekatne czworokata przecinaja sie pod katem prostym, to czworokat jes
kwadratem.

Jeéli dwie liczby s ujemne, to ich iloczyn jest liczbg dodatnia.

Jedli dwie liczby maja r6zne znaki, to ich iloczyn jest liczbg ujemna.

Jeéli liczba catkowita jest podzielna przez 100, to liczba ta jest podzielna przez 25
Jeéli czworokat ma dwie przekatne réownej dtugosci, to ten czworokat jes
trapezem rownoramiennym.

2.147. Sformutuj twierdzenie Pitagorasa W postaci implikacji. Wypisz zatozeni
i teze. Nastepnie zapisz twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa, podaj 22
tozenie i tezg tego twierdzenia.

2.148. Dane sa zdania p i g. Zapisz twierdzenie p = @ i twierdzenie odwrotne &

niego q = p, 2@ nastepnie ocer wartosci logiczne tych implikacji. Czy rown

owaznos

p <> qjest zdaniem prawdziwym?

a)
b)
C)

d)

. Romb jest kwadratem.

. Kazdy kat rombu ma miare 90°.

. Liczba naturalna jest podzielna przez 20.

. Liczba naturalna jest podzielna przez 10 i przez 2.
. suma dwoch liczb jest dodatnia.

. pwie liczby sg dodatnie.

- Trojkat jest rownoboczny.

q: Wszystkie katy tréjkata majg miare 60°.

b

TcQUT QTR



e) p: Trojkat nie jest prostokatny.
q: Trojkat jest rownoboczny.

f) p: Liczba catkowita jest podzielna przez kaidg liczbg naturalng dodatnig.
q: Liczba jest rowna 0.

> lloczyn dwoch liczb jest ujemny.

: lloraz dwoch liczb jest ujemny.

: Czworokat jest rownolegtobokiem.

: Czworokat ma pare bokow rownych.

ga
L]

-
O T O

2.149. Poniisze twierdzenia s3 zdaniami prawdziwymi. Sformutuj twierdzenia od-

wrotne do nich i ocen, czy s3 prawdziwe.

a) Jesliliczba naturalna jest podzielna przez 16, to jest ona podzielna przez 8 i przez 2.

b) Jesliliczba naturalna jest podzielna przez 21, to jest podzielna przez 3 i przez 7.

c) Jesli wszystkie boki rownolegtoboku maja takg sama dtugoé¢, to réwnolegtobok
ten jest rombem.

d) Jeslitrojkat jest rozwartokatny, to co najmniej jeden kat tego trojkata jest ostry.

2.150. Podaj kontrprzyktad pokazujacy, ze ponizsze twierdzenie jest fatszywe.

a) Jezeliliczba naturalna jest podzielna przez 3 i przez 6, to ta liczba jest podzielna
przez 18.

b) Jezeli kwadrat liczby rzeczywistej jest dodatni, to ta liczba rzeczywista tez jest
dodatnia.

c) Jezeli przekatne czworokata sg prostopadte, to czworokat jest rombem.

d) Jezeli przekatne czworokata sg réwnej dtugosci, to czworokat jest prostokatem.

2.151. Uzasadnij, dlaczego ponizsze zdania sa fatszywe.

a) Lliczbg niewymierng nazywamy liczbe, ktérg mozna przedstawi¢ w postaci
utamka.

b) Sumg zbioréw A i B nazywamy zbidr ztozony z elementéw, ktére nalezg jedno-
czesnie do zbioru A i do zbioru B.

) Z=Z2. uZ

d) Pierwiastkiem kwadratowym z nieujemnej liczby a nazywamy takg liczbe b, dla
ktérej b? = a.

D 2.152. Wykaz, 7e jesline N i nz1,toliczba 4""?—4" jest podzielna przez 60.
D 2.153. Wykaz, 7e jeélin € N, to liczba 3"+ 3773+ 2772 jest podzielna przez 4.
D 2.154. Wykaz, 7e suma czterech kolejnych liczb parzystych jest podzielna przez 4.
D 2,155, Wykaz, ze suma trzech kolejnych liczb catkowitych jest podzielna przez 3.

D 2.156. Wykaz, ze iloczyn dwoch kolejnych liczb catkowitych jest podzielny przez 2.



Matewmtgka. Zbiér zadan. Klasa 1. Zakres rozszerzony

70 //’// —
ech kolejnych liczb catkowitych jest podzielny Pr2ey
6.

D 2.157. Wykaz, ze iloczyn trz

D 2.158. Wykaz, se roznica kwadratow dwdch kolejnych liczb catkowitych jest “Cqu
nieparzysta.

D 2.159. Wykaz, ze suma kwadratow dwoch kolejnych liczb catkowitych nieparZVStyCh

jest liczba parzysta.

D 2.160. Wykaz, ze reszta z dzielenia przez 8 sumy kwadratéw dwdch kolejnych liczh

nieparzystych jest rowna 2.

D 2.161. Wykaz, ze reszta z dzielenia przez 16 sumy kwadratow czterech kolejnych

liczb parzystych jest rowna 8.

2a+3b o3

D 2.162. Wykaz, zejeslia>3 i b>4,to0

4a-2b <a

D 2.163. Wykaz, zejeSlia<1l i b>-4, 10

D 2.164. Wykaz, ze jesli liczby rzeczywiste a, b, ¢ spetniaja nierownos¢ a > b > ¢, to

b+c
a>——.

D 2.165. Wykaz, ze dla dowolnych liczb rzeczywistych x, y prawdziwa jest nierow-

nos¢:
a) X*+2xy+3y*>0 b) 2x%+ 25y? > 10xy
2 2
x° +9y 2 P
c) xy< d) i +y
—t——Xxy2
6 g T3 =0
D 2.166. Wykaz, ze jesli a> 0, to:
a) a—8+£>0 49
& b} 2a+—>14
a

D 2.167. Wykaz, zejeslia#0ip a b
’ = orag — 4= =73
=2,t =
a O a=hb.

D 2.168. Wykaz, ze jedlia, b, ¢ < g | g2 4 P2 4 o2
+¢ :ab+bc+ac,to g=b=C
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D 2.169. Wykaz, ze:
a) liczba ﬁjest niewymierna;

b) liczba \/;, gdzie p jest liczbg pierwszg, jest niewymierna.

. . . . . —-3J11+4
D 2.170. Liczba J11 jest liczbg niewymierna. Wykaz, ze liczby: 7311 +5, —\/;——,

J1-1 . o . .
Y2~ ~ 53 liczbami niewymiernymi.

J11

. - . a5 » . . . H a
D 2.171. Wykaz, ze jesli a jest liczbg niewymierng, to rowniez liczby: 5a + 2 i e

sg hiewymierne.

D 2.172. Wykaz, ze jesli dwie dowolne liczby rzeczywiste a, b spetniajg nierownos¢
ab>5,to a*+ b?>> 10.

D 2.173. Wykaz, ze jesli dwie dowolne liczby rzeczywiste a i b spetniajg nierownos¢
ab<-3,to a*+ b*>6.

D 2.174. Wykai, ze jesli dwie dowolne liczby rzeczywiste a i b spetniajg nieréownosc
a’b?>7, toa* + b* > 14.

Przeksztatcanie wzoréw

2.175. Z podanych wzoréw wyznacz wskazane wielkosci:
4

a) d=—; m, V b) F=m-a; m

m

K
¢ p-V=n-R-T, pT d) az\/;; K, c
2.176. Z podanych wzoréw wyznacz wskazane wielkosci:
a) x=x,+v-t; X t
b) V:VU_aAt; Vo, d
m

) C=———.100%; m,, m,

n"fS +m,

d) m v, +m, v, =(m, +m,) v Vy, V3, My

71
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2 177. Z podanych wzorow wyznacz wskazane Wle|kOSCl

d.-d, a’ \/3
a) P d, b) P=
2 ] ) 4 a(a>q)
a \.g 1
C) R= a d V=—: 3.
. ) ¢ J2; 4

2.178. Z podanych wzoréw wyznacz wskazane wielkosci:

a) P:C-d-h; c, h
2
b) P=2-m-r-(r+h); h
c) p=2-(a-b+b-c+a-c); a
(a+b+ b—
d) P= a ¢} l@so-c) a, c(a, b, c>0)
2 2
Ve
Srednie
2.179. Oblicz érednig arytmetyczng i geometryczng ponizszych liczb i porownaj
$rednie:
a) 2 8 b) 1 4 16

) 8 12 12 18

2.180. Wyniki sprawdzianu dla ucznidw klas pierwszych pewnego liceum ilustru

ponizsza tabela:

~ ocema liczba ocen
b 7 /6 — -f,,f,;_,,,f, e
) 5 FC
4 . 34
3 52
2
1

a) Oblicz ¢rednia ocen ze sprawdzianu.
b) Oblicz, ile procent uczniow otrzymato ze sprawdzianu co najmniej 4.

Oblicz, ile procent ucznidéw otrzymato ze sprawdzianu oceng ponizej sre
lij do dwoch miejsc po przecinku.

dniej

c)
Wyniki zaokrag
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2.181. Nauczyciel powiedziat uczniom, 7e ocena semestralna jest $rednig wazo-
ng ocen czastkowych. Przy czym najwazniejsze sg prace klasowe (waga 50), tro-
che mniej wazne sa odpowiedzi ustne (waga 30), a najmniej wazne s3 kartkowki
(waga 20). Jakiej oceny semestralnej moze spodziewac sie osoba, ktéra otrzymata:
a) zklasowek: 5,5, 3; z odpowiedzi 4; z kartkowki 1
b) z klasowek: 1, 5, 3; z odpowiedzi 4; z kartkowki 5.

2.182. Zmieszano trzy gatunki cukierkdéw: 12 kg cukierkéw ,Wiosennych” w ce-
nie 25 zt za kilogram, Skg cukierkow ,Jesiennych” w cenie 15 zt za kilogram i 3 kg

cukierkow , Zimowych” w cenie 40 zt za kilogram. Jaka powinna by¢ cena 1 kilogra-
ma tak otrzymanej ,,Mieszanki wybornej”?

2.183. W klasie llla prébny egzamin maturalny z biologii pisato 20 ucznidéw. W tej
klasie sredni wynik z tego egzaminu byt réwny 60%. W klasie Illb prébny egzamin
maturalny z biologii pisato 5 uczniéw. Sredni wynik uzyskany przez tych uczniéw byt

rowny 40%. Jaki byt sredni wynik probnego egzaminu maturalnego z biologii ucz-
niow z klasy Illa i z klasy IllIb?

2.184. Ponizszy diagram przedstawia wynagrodzenie netto pracownikéw pewnej
firmy.

liczba osob
w
1

3— 4 ﬂ
2 l | .';
J E ! ! y
! 1600 | 1860 | 2620 | 3150 | 4200 3]

wynagrodzenie miesieczne (netto) [zt]

) Oblicz srednie wynagrodzenie netto w tej firmie.

b) Oblicz procent pracownikéw, ktérzy zarabiajg wiecej niz wynosi $rednie wyna-
grodzenie w tej firmie.

) Jaki procent najwyzszego wynagrodzenia stanowi wynagrodzenie najnizsze?

Wyniki podaj z doktadnoéciag do jednego miejsca po przecinku.

2.185. Dwie trzecie pewnego towaru sprzedawca sprzedat z zyskiem 25%, 20%
towaru — z zyskiem 40%, a pozostatg cze$c¢ — z zyskiem 30%. Jaki procentowy zysk
uzyskat ze sprzedazy tego towaru? Wynik podaj z doktadnoscig do jednego miejsca
PO przecinku.

A
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T

2.186. Na wycieczke pojechato 21 oséb o $redniej wieku 23 lata. Sredniat
wzroénie do 24 lat, jedli doliczy sie wiek przewodnika. lle lat ma przewodnik> |

2.187. W pewnym zaktadzie pracuje 11 osob. Srednia wieku zatrudnionych Wynog
32 lata. Jeden z pracownikéw zaktadu zachorowat i poszedt na zwolnienie lekarskie
Srednia wieku pozostatych w pracy wynosi teraz 31 lat. lle lat ma pracownik, kt()ry

przebywa na zwolnieniu?

2.188. Srednia ptaca netto w zaktadzie zatrudniajgcym 34 osoby jest rowna 1820,
Po wyptaceniu pensji nowo przyjetemu pracownikowi $rednia ptacy dla wszystkich
zatrudnionych os6b wzrosta o 2%. Jaka ptace otrzymat nowy pracownik?

2.189. W pewnym miescie liczba mieszkaricow wzrastata przez trzy kolejne lata
odpowiednio o0 1%, 0 3% i 0 5%. Oblicz $redni, procentowy wzrost liczby ludnosc;
w ciggu tych trzech lat. Wynik podaj z doktadnoscig do dwéch miejsc po przecinku.

2.190. W czterech kolejnych latach inflacja w Polsce byta réwna: 7,3%, 10,1%,
5,5%, 1,9%. Jaka byta srednia inflacja w tych czterech latach? Wynik podaj z doktad-
noscig do drugiego miejsca po przecinku.

2.191. Z miejscowosci A do B jednoczesnie wyjechaty dwie ciezarowki. Pierwsza
potowe czasu przeznaczonego na przebycie drogi jechata z predkoscig 50 km/h,
druga potowe czasu — z predkoscig 40 km/h. Natomiast druga ciezaréwka potowe
drogi jechata z predkoscia 40 km/h, a pozostaty czeéé — 7 predkoscig 50 km/h. Ktéra
z ciezarowek byta pierwsza w miejscowosci B? Odpowieds uzasadnij.

2.192. Odlegto$é¢ z miasta A do B samochdd osobowy przejechat z predkoscia
70 km/h, za$ z powrotem trase t¢ pokonat z predkoscia 50 km/h. Jaka byta érednia
predkos¢ samochodu?

2.193. Autobus jechat z miasta A do B z predkoscig 72 km/h

. ; ] o P .y .
natychmiast zawrdcit do A. Sredlnla predkosc na catej trasje (zA d(()) F;r-zyjezdme do B
niosta 57,6 km/h. Z jaka predkoscia jechat autobus z B go 4o 12 B do A) wy-

2.194. Samochéd przejechat trase z'A do B w ciaggy 1 —
z predkoécig 68 km/h, pozostate 30 minut —z predkoscig 4o ki
predko$¢ samochodu na trasie z A do B?

Y- P6t godziny jechat
/h. Jaka byta srednia

L2
(1 ib,\q\"‘b

2
D 2.195. Wykaz, ze jeélia ¢ R i beR, to \/‘2 !
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5 2.196. Wykaz, ze jeslia>0 i b>0, to a;bz\/ﬁ_

D 2.197. Wykaz, ze jeslia>0 i b>0,to 1 2 5 <\ab.

a b

Test sprawdzajacy do rozdziatu 2.

1. Jola wykonata obliczenia:

-1

3 4
I 1+—j =— . 3/0,2° =0,04 11 2+‘/§:1+J§

4 7 2
Poprawne obliczenia s3:
A. tylko w przyktadzie Il B. tylko w przyktadach lill
C. tylko w przyktadach Ii lll D. we wszystkich przyktadach

3 -1
. . (a:0%) .
2. Po uproszczeniu wyrazenia ———, gdzie a # 0, otrzymamy:
a

A. a® B. a? € o D. a*
3. Liczba ! jest:

2-43
A. réwna2—+/3 B. rowna v3+2
C. mniejsza od /3 D. odwrotnoscia liczby 2 ++/3
4

1105
- Wyrazenie (ZZj jest rowne:

A. 25 B.

D. 0,52

|

3 C.
2

3. Wyrazenie: ,pierwiastek kwadratowy z podwojonej sumy kwadratow liczb a i b”
Mozna zapisa¢ symbolicznie w nastepujacy sposob:

A. m B. m C. zm D. V2(a*+b?)

' €6,5- 107 mozna zapisa¢ w postaci:
A. 85.10- B. 0 0000065 C 65-10°8 D. -6,5 - 107

—
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7. Przyblizenie liczby 10 %8 jest réwne 0,158489. Przybliier?iem dzies;
10°? z doktadnoscig do trzeciego miejsca po przecinku jest liczba:
A. 0,015 B. 3,170 C. 15,849 D. 1,585

!

1
2 |3 2 , )
8. Dane s liczby: a = (-22), p = [(—8) ]3, ¢ =/-8%. Wowczas Prawdziwg je,
podwdjna nierdwno¢:
A.a<b<c B. b<c<a C.c<bhb<a D. c<a<p

9. Rozwigzaniem rownania g2

X+4=0jest liczba (-1) wtedy i tylko wtedy, gdy:
A.a=-4 B.a=2

C.ae{-22} D. aeR—{z,_z}

10. Réwnanie X(x* + 14x + 49) = 0
A. ma tylko dwa rozwigzania

B. ma tylko jedno rozwigzanie
C. jestsprzeczne

D. jest tozsamoéciowe.

Wigkszy od kwadraty liczby x POMniejszonej o 1. Zatem
B.0<x<1 C.x=1 D. x>1
12. Zbiorem rozwigzan nieréwnogc; (x— 3)(x + 2)< x(x + 2) jest
A. zbiér pusty B. przedziat (=2 +o0)
C. przedziat (—o, 3) D. '

13. Wyrazenie x2 —

U na czynnik; ma
A3B-x)(x+1) B -3(x4 Dx+3) ¢ 3x-3)(3\x)posgac'(x 3)(-3x+3)
- X+ 3)(-3x+

14. Suma log69+log64 jest réwna:
A -2 B. 2 C. 6 b 1

- 2
15. Liczba log, /0,(3) jest liczba:
A. mniejsza od 2 B. catkow;

t .
C. niewymierng D vmiemzr:,',et:ffm“
nq
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Zadania powtoérzeniowe do rozdziatu 2.

16. Rozwigz rownania:
3 2 2
a) [8lj :[81] 'X=(11] b) 2°-x+27-x=142:05-2°-x
6 6 6
17. Wykonaj dziatania:
o 2¥6a-3)(3%B8-2971)  b) (3v75-2412):(1143)
, o
0 (o,zsﬁ = 256)-J4(—10>" ) (461 .0,0450)

18. Rozwigz réwnanie: 2x +2 = /3 —+/3x. Przedstaw rozwigzanie w postaci a + b,
gdzie g, b, c oznaczaja liczby catkowite i ¢ > 0.

19. Doprowadz do najprostszej postaci wyrazenia:

B2 B2 1-16V6 o) Y1=V6 V7+V6 84243
VB2 Bk 4 J1+d6 176 2

20. Sprowad? wyrazenia do najprostszej postaci i oblicz ich wartoé¢ dla podanych
obok wartosci zmiennych:

3) 20x=3yP—3(x—2y)(x+2y) + 12xy; x=3,y= -1
b) (2a-3b)* - (2a + b)(2a - b)—4b(2b—3a) +a; a=2, b=+

c) (2a—b)2—(%a—1)(%a+lj—(4az+b2); a=0,2; b:%

9) 25¢ +4) + (20~ 3)(2x+3) - 2(3x— 1)* + 3(1 — 2x); x=

2

21, Rozwigz réwnania:

8 12-2(x - 1) = 4(x - 2) - (x— 3)(2x - 5)

O) (3%~ 1) - 5(2 + 1)2 + (6x— 3)(2x + 1) = (x— 1)?
) S0 -17 - 2(x+3)2 = 3(x+ 2)2 - 7(6x 1)
D20+ (x+52 -~ 2(x + 7) = 2(3x - 72,5) + (x - 6)?

22, Wyznacz wartoéc a tak, aby podana obok réwnania liczba byta rozwigzaniem
180 réwnania:
) Bxs 1(x+ o) - 30— 1)(xa) = 4; 05
(X+a)2~(x—a)2:40; 2
I (x-a)(2x+q)- (2x+aP=2; -1
d (X“U)(x+a)—(x—a)2:8; 4
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23. Rozwigaz nieréwnosci: 2 :
a) (3x—2)-5x—(3x+2)(3x-2)<(2-3x)*—9x* + 4

' 2()(_3’)2_52(2x—3)2(2x+3)_x

c) (x—3)2—%—9<w+1x2

6 2
X—36

d 1-(3x-2)> -9(x+1)(x—-1)

24. Rozt61 wyrazenia na czynniki:
a) 9-x4 b) 2x?—16x + 32
) 25-4(x—y)? d) (2x—1) - y(1 - 2x)

4 -3
, . 1 1
25. Sprowad? wyrazenie V(2 y 3. [(;J TJ » ¥ # 0, do najprostszej po-
y

staci i oblicz jego wartoé¢ dla y= \/2\/—2_.

26. Poréwnaj liczby:
a) x=81% j y=10248

b) X=12836 i y = 4125
1 —48
c) x:(—) i y=24328

27 I x=(2v2)" y:[ﬁr
64
27. Oblicz:
2
a) 9:[(1,5) 495|272 b) [(ﬂ)“ 2Y’
625 ‘(15) \(0,125)3]

=3 2
— [16 3
c) {/0,375-2/54-[31—4-—) d) [1253\(0,2)1 4
o (05 (02)°

3
28. Wiedzgc, ze przyblizenie liczby 100 4 Jest rowne 0,031654
. P VY2
liczb: ] S Nacz Przyblizenia

a) 1004 b) 1004



2. Wyrazenia algebraiczne

1
log\/128 +log323

Iog(Z\/—Z_)

29. Oblicz wartos¢ wyrazenia:

30. Wiedz3c, ze logs; 12 = a oraz log;2 = b, oblicz:
a) logsb b) logs9 c) logs 33 d) log;50

31. Sredni wiek uczestnikow szkolnego kétka teatralnego wynosi 11 lat. Najstarszy
uczestnik ma 17 lat, a Sredni wiek pozostatych jest réwny 10 lat. llu uczniéw uczest-
niczy w zajeciach kotka teatralnego?

32. W pewnym miescie przez trzy kolejne lata badano zmiane liczby ludnosci.
W pierwszym roku liczba ludnosci wzrosta 0 4%, w drugim zmalata 0 4%, a w trzecim
sie nie zmienifa. lle wyniosta $rednia, procentowa zmiana liczby ludnosci w ciggu
tych trzech lat? Wynik podaj z doktadnoscig do drugiego miejsca po przecinku.

D 33. Wykaz, ze jeslin € N, to liczba 5"+ 571+ 5"*2 jest podzielna przez 155.
D 34. Wykaz, ze liczba 5% —1 jest podzielna przez 124.

D 35. Wykaz, 7e liczba 3¢ —21° jest podzielna przez 65.

. . : 1
D 36. Wykaz, ze jeéli x i y sg liczbami rzeczywistymi, x> +y*=2 i x+y=1,t0 xy = =S

D 37. Wykaz, ze jeélix? + y* =7 oraz xy=1 i x<0,t0 x+y=-3.

D 38. Wykaz, 7e dla dowolnych liczb rzeczywistych a, b prawdziwa jest nierownosc:
0’ +b?+2>2(a + b)

D 39. Wykaz, 7e réinica kwadratow dwoch kolejnych liczb catkowitych nieparzystych

Jest wielokrotnoécia liczby 8.
D 4o, Wykaz, ze liczba /11 jest liczba niewymierna.

41. Oblicy-

) (- ors) oy [0 1)@ 2)"]
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80

. B o B
D 42. Wykaz, ze jesli liczby rzeczywiste x, y spetniajg zaleznosci x2 + y

=2 X+y=)
to x=y=1.

D 43. Wykaz, ze reszta z dzielenia przez 3 sumy kwadratéw dwéch dowolnych liczh
niepodzielnych przez 3 jest réwna 2. Rozwaz trzy przypadki.

D 44. Wykaz, se: a?(b + c)b-c)+

b¥(c+a)(c-a) +c¥(a + b)(a—b)=0dla dowolnych
liczb rzeczywistych g, b, c.

D 45. Wykaz, se jesli liczby rzeczywiste a, b, ¢, d s
a>b>c>d>0, to ﬂ>w b+d

—_—

2 4 2

pefniajq nierdwnoédcj



3 . Funkcja i jej wtasnosci

Pojecie funkcji. Funkcja liczbowa.
Sposoby opisywania funkeji

3.1. Ktory z ponizszych graféw jest grafem funkcji odwzorowujacej zbidr X w zbidr Y?

Odpowiedz uzasadnij.
) X —> Y X v
uf Y X — > Y

c)
-
s o)

a b)
d)

W przypadku funkcji podaj jej dziedzine i zbidr wartosci.

3.2. Ktore z podanych przyporzgdkowan sg funkcjami? Odpowieds uzasadnij.

3) Kazdemu paristwu europejskiemu przyporzadkowujemy jego obecna stolice.

b} Kazdemu aktorowi filmowemu przyporzadkowujemy tytut filmu, w ktérym
zagrat.

<) Kazdemu uczniowi Twojej klasy przyporzgdkowujemy ocene z matematyki na
Swiadectwie ukoriczenia szkoty podstawowej.

d) Kazdej liczbie catkowitej przyporzagdkowujemy jej kwadrat.

3.3. Wykonaj siedem rzutéw kostkg szescienng do gry. Kazdemu rzutowi przypo-
"2adkyj liczbe wyrzuconych oczek (zaktadamy, ze kostka tak upadnie, 7e za kazdym
fazem bedliemy mogli odczyta¢ wynik). Zapisz otrzymane pary liczb w postaci:

{(x, Y): X = numer rzutu, y — liczba otrzymanych oczek}.
pofjaj dziedzine opisanej w ten sposob funkcji, zbiér wartosci tej funkcji oraz war-
tos¢ funkeji dla argumentu 4.

. Funkeja f odwzorowuije zbiér X = {1, 4, 5, 7, 8} w zbior ¥ — {0,3,4,6,8}, wtaki
b 22 f(1) ~ 4, f(4) = 6, £(5) - 4,/7) = 3, f(8) = 0.

Narysuj graf funkeji f.

Czy funkcjadewzorowuje zbiér X na zbior Y?

e

g1



Matematyka. Zbir zadar. Klasa 1. Zakres vozszerzo
g

S -

3.5. W prostokatnym uktadzie wsp6trzednych przedstawiono wykres
tatcajacych zbior X w zbior Y. Y F’rZyporzqql

kowan przeksz
Ay b) A
a) +6 —tg
15 +5@
o |4 o +4
® +3 T3e
—@ =2 ‘ -+2
+1 ! o | +i
L+ | e+ —t |
4—5—4—'3—2—1{)11 5345 64X —,6—5—4—'3‘5“]1101%\?“
= ‘ : =~ 6 x

1) Ktore z tych przyporzadkowar’\ jest funkcja odwzorowujaca zbidr X w zbisr
Odpowiedz uzasadnij. '

2) W przypadku funkcji — podaj jej dziedzing i zbidr wartosci.

1 x+2
3.6. Funkcja fjest opisana za pomoca wzoru f(x) = (5) ,gdziex e {-4,-3,-2,-1}

a) ObllCZf(—4), f(,3)’ f(—Z), f(—l)
b) Przedstaw te funkcje za pomoca tabelki.

1’ 1) 1/ 4} 32}'
8 2

3.7. Funkcja f opisana jest za pomocg wzoru f(x) = log,x, gdzie x e{

2) Oblicz f(%), fej,f(l),f(‘l),f(?@)-

b) Przedstaw te funkcjg za pomocq zbioru par uporzadkowanych.

3.8. Na rysunku obok przedstawiony jest graf pewnej

funkcji f.
a) Podaj opis sfowny tego przyporzadkowania.

b) Podaj wzor funkcji f.

3.9. Na rysunku obok przedstawiony jest graf pewnej

funkcji g.
a) Dla jakich argumentow wartos¢ funkcji g

jest rowna 47

b) Jaka wartosc przyjmuje funkcja g dla argumentu 17

c) Podaj wzbr funkcji g.
d) Narysuj wykres funkcji g.



3. Funkcja i jej wiasnosci

3.10. W prostokatnym uktadzie wspotrzednych [ 4 v = fix)
(rysunek obok) przedstawiony jest wykres funkcji f. . 1,
a) Przedstaw funkcje f za pomoca zbioru par upo- & )
rzgdkowanych. el
b) Podaj dziedzing fu,nkcjif. ) Woi é 5}5 j é;
¢) Podaj zbior wartosci funkcji f. =1
d) Podaj wzor funkcji f. :_; ° [
+-4 -
3.11. W prostokatnym ukfadzie wspétrzednych jZ Y=gl
(rysunek obok) przedstawiony jest wykres funkc;ji g. s Il .
a) Uzupetnij tabelke funkcji g: N
] T 1 <1 1T 71T e |10
X _3‘—2}‘—1‘ r_; Y B N | N R
B f v 1 L ol 5 L & Ly
i(x)‘ _‘ 1 2 3 43-2-11123 45X

b) Podaj opis stowny funkgji g.
c) Podaj wzor funkcji g.

3.12. Funkcja h opisana jest za pomoca tabelki:
x 5 4 3 2 -1 01

2
hx) 0 12 3|4 5|67

2) Podaj wartos¢ funkcji h dla argumentu 0.

b) Podaj argument, dla ktérego funkcja h przyjmuje warto$é 2.
¢) Podaj wzdr funkcji h.

d) Narysuj wykres funkcji h.

3.13. Funkcja g kazdej liczbie ze zbioru {1, 0, 1, 2} przyporzadkowuje jej szeécian
Pomniejszony o 3.

a) Napisz wzér funkji g.

b Uzupetnij tabelke funkcji g

X | | O \ 1
glx) -4 5

1

) Narysuj wykres funkcji g.

3.14. Funkcja f kazdej liczbie ze zbioru {-1, 0, 1, 2, 3} przyporzadkowuje kwadrat
tej liczhy pomniejszonej o 1.
3) Zapisz funkcje f za pomoca zbioru par uporzadkowanych.
apisz wzér funkc;ji f.
Dla jakich argumentéw wartoéé funkcji jest réwna 47
) Narysyj wykres funkcji f.

¢)

T
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Matematyka. Zbiér zadan. Klasq 1. Zakres yoz.
— ZeVZOV\
Y

3.15. Funkcja g opisana jest za pomocy zbioru par UPOrzadkow.
cy sposob: {(0, 0), (1, -1), (4, 2), (9, 3), (16, 4)!. Wanych

Sny
a) Oblicz wartos¢ wyrazenia g [g(4) g(16)ng~ !
b) Podaj opis stfowny funkgji g.
c) Napisz wzér funkeji g.

3.16. Funkcja f opisana jest za pomocg wzoru f(x):_3x+4 a jej daieg
3 ) e Zin&;'
)

pigcioelementowy zbidr D;.
a) Uzupetnij tabelke funkc;ji f.

1
X e 9
2

9 16 | (35 3| |

b) Podaj dziedzine i zbidr wartoéci funkcji f.
c) Oblicz wartos¢ wyrazenia f(—4,5) - f(9) — 3 -£(0,75).

3.17. Funkcja f kazdej liczbie ze zbioru {-8, 4, -2, 0, 4} przyporzadkowuje 25

roznicy tej liczby i liczby 6.
a) Napisz wzor funkgji f.
b) Wyznacz wszystkie wartosci funkgji f.

c) Oblicz warto$¢ wyrazenia log, [—(f(—8)+f(4))].
2

d) Narysuj wykres funkgji f.

3.18. Funkcja f kazdej liczbie ze zbioru {-4, -3, -2, -1, 0, 1, 2} przyporzadkowu

reszte z dzielenia tej liczby przez 2.
a) Sporzadz tabelke funkciji f.

b) Narysuj wykres funkcji f. - - , .
c) Podaj zbiér tych argumentdéw, dla ktérych wartos¢ funkcji f jest rowna L.

: i te
3.19. Funkcja h kazdej liczbie catkowitej przyporzadkowuje podwojong SHImR

liczby i liczby 3.
Napisz wzor funkcji h.

b) Oblicz wartosc funkcji h dla argumentu{ ,_51' B ’

c) Woyznacz argument, dla ktorego wartosc funkcji je_st r(?wna 8. )
d) Czy funkcja h przyjmuje wartosé rowng 5? Odpowiedz uzasadnij.

. u
3.20. Funkcja g kazdej liczbie pierwszej z przedziatu (0, 15) przyporzadkow

a)
je licz

be o 2 od niej mniejszg.



3. Funkcja i jej whasnose

a) Sporzadz tabelke funkcji g.

1
b) Oblicz wartos¢ wyrazenia (g(11))a7)-g(s).

c) lle punktow, o obu wspétrzednych bedacych liczbami pierwszymi, nalezy do wy-
kresu funkcji g?

3.21. Funkcja f kazdej liczbie rzeczywistej przyporzadkowuje kwadrat tej liczby po-
wiekszony 0 5.

a) Napisz wzor funkg;ji f.
b) Wykaz, ze f(-243)=f(23).
c) Sprawdz, czy do wykresu funkcji f naleza punkty A(-12, 149) oraz B(-3, —4).

d) Uzasadnij, ze funkcja f nie Przyjmuje wartosci réwnej 4.

3.22. Funkcja f opisana jest wzorem f(x) = 5(5 — 4x) + 4x2, gdzie x € R. Wykaz, ze
dia kazdej liczby rzeczywistej a funkcjafprzyjmuje wartosci nieujemne.

Wykres funkeji

3.23. Ktory zbidr punktéw jest wykresem pewnej funkcji zmiennej x? Odpowied?
uzasadnij.

a)

b)

d)

-
W .
|

B3P
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Matematyka. Zbiér zadai. Klasa 1. Zakres vozs,
eVZOy\
]

ym rysunku przedstawiony jest wykres funkeji £
h wykres funkcji f przecina: 1) os Ov, 2) 05’7(;); 3j Wy,
b) N ’r(;‘

3.24. Na ponizsz
ne punktow, W ktoryc

a)

’ y = fix)

!
3.25. Dany jest zbior A :{\3/—8,I0g216, Y 81,§l0g927, Iog520—log54} Funkg
. h

kazdej liczbie ze zbioru A przyporzadkowuje liczbe o 1 od niej mniejsza.

a) Narysuj wykres tej funkcji.

b) Napisz wzor funkcji f.

3.26. Funkcja f kazdej liczbie x ze sbioru X = {3, 4, 7, 12} przyporzadkowuie pier
wiastek kwadratowy z liczby o 3 od niej mniejszej.

a) Narysuj wykres tej funkcji.
b) Napisz wzor funkcji f.

ykres funkcji okreslonej wzorem f(x) =x3, gdzie

i80—log1 5}.

4 4

3.27. Narysuj w
5 6. Nioes, | |
X € |Og2—3—+|0g2 E 0g; ,—2— ogﬁz, ogl,log

3.28. Naszkicuj wykres funkcji f, jesli:
-2, jesli xe(—4, 2) -3, jesli xe<—3,0)
b) f(x)=

a)f(X):{ & =
1, jesli x(2,5) 4, jesli xe(0,4>

3.29. Naszkicuj wykres funkcji f, ktora kazdej liczbie rzeczywistej ujemnEj przyP.O'_
bie dodatn®

rzadkowuje liczbg 3, liczbie 0 przyporzadkowuje liczbe 2, zas kazdej licz

przyporzadkowuje liczbe O.

a) Podaj wzor funkcji f. X
b) Podaj wspdtrzedne punktéw wspolnych wykresu funkgji f: 1) z osig OY, 2) 2 osia O
3.30. Narysuj wykres funkcji £, jesli: l
& i ' 1 3 49
1, jesli xe{-3,-2,-1,0 2 gmmn I
a) f(x)= - } b) F(x) = S jedli xe{—2,—4 52 J
I*\/;' jesli xe{1,4,9}
8x, jesli x=0

podaj wspdbtrzedne punktu wspélnego wykresu funkcji fi osi OY.



3. Funkcja i jej whtasnodei

3.31. Naszkicuj wykres funkgji f, jesli:
a) f(x)=x xe(3,2) b) f(x)=x,xe(4,-2)u{-1,1)U(2,3)
o f=x xe(2,2)U{1,2,3}  d) flx)=x, x e (-0, -1) U (1, +)

3.32. Naszkicuj wykres funkgji f, jesli:
a) f(x)=—x, x €(-3,4) b) f(x)=-x, xe {-3,-2,-1} U (0, 4)
) f()=—x xe({-4,1)U(2,3) d) f()=-x x e (2,+»)

3.33. Naszkicuj wykres funkgji £, jesli:
a) f()=x, x<(0,8) b) f(x)=x, x € {0,1} U {4, 9)
c) f(x):\/;,xe(o,tl)u{g} d) f(x):\&,xe(o,l)u{4,9}

3.34. Naszkicuj wykres funkgji £, jesli:
a) f(x)=—x, x & (1, +) b) f(x)=—Vx, x e {0, 1} U (4, +x)
¢) fx)=—x, xe(0,1) U (4,9) d) f(x)=-Vx, x(1,9)

3.35. Oblicz wspétrzedne punktu wspdlnego wykresu funkcji f z osig OX, a nastep-
nie wspotrzedne punktu wspdlnego tego wykresu z osig OY, jezeli:

a) f(X)=2x~7, xeR b) f(x)=8-2x, xR
o) f(x)=4(x-1)(x+2), xeR d) f(x)=(x+5) xeR
e) f(x)=x*—12x+36, xR f) f(x)=4x*-9, xR

3.36. Wyznacz wspotrzedne punktu wspdlnego wykresu funkcji f z osig OX oraz
wspofrzedne punktu wspdlnego tego wykresu z osig OY (o ile istnieja), jezeli:

a) f(x)=0,5x*-8, x € (—oo, 1) b) f(x)=-3x+10, xe N

¢) f(x)=5x-20, xe N d) f)=x*+4x+4, xecZ

e) f(x)=-2(x—4)(x+3), xe(l,+x) f) f(x)=x?+1, xeR

3.37. Naszkicuj wykresy nastepujacych funkcji. Odczytaj z rysunku wspotrzedne
punktow wspdlnych wykresu funkcji f z osig OX oraz z osig OY.

-2, jesli xe(—n,-1) |V, jesti xe(0,4)
a)f(X){ b)f(X)~{X+21 jodi xe {4, 3, 2,1}
~Jx, jesli xe<0,9)
x, jedli xe(-4,0)
X, jesli xe(-3,0)

x, jesli xe(-1,3)
[(x-2), jesti xef0,1,2)

x, jesli xe(-x,0)

Sl (x)= d)f(X)—{

~x, jesli x e(—w,-1)
e) f(x)=1<3-x?, jedli xe{—I,O,l} f) f(x)= (X—l)z, jesli xe{0,1,2}
X, jesli xe(2, +)

x, jedli xe(1,+:)
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J

3.38. Sprawdz, wykonujac obliczenia, ktory z punktow podanych obok Wzory
cji f nalezy do wykresu tej funkcji.
a) fix)=—x+1, A3,-8), B(-2,5), c(~2,-1)

b) fix)=2x—3x, A(-1,-3), B(~/5,~v5), ¢(¥-8,l0g,0,25)

Y e 5), B(-5, 12), c(—zg,o)

funy,

[2x+5, jesli xe(
c) fix)=+
) F) |~x+7, jesli xe(-4,+x)
[—x*+4, jesdli xe —0,1)
d) f(x)=¢<

(
[ V2x-1, jesli xe <1, +oo)

3.39. Punkt A nalezy do wykresu funkc;ji f. Oblicz a, jesli:

a) f(x)=—%x2+50x, A(l,%) b) f(x)=2ax’—4, A(-1, 2)

A(0,2), B(1,1), C(-3,-5)

J5—3ax, jesli x e(~o0,1)

¢ f(x)= A(-1,11)

lxz +a, jesi xe(l, +0)

jd +2ax, jesli x e (-, 2)

d) f(x) A(3,-8)

- la—3x2, jesli x e (2, +0)

x* -1, jesli x&(-3,-2)U(3,5)
8-2x, jedli xe(—2, 3)

a) Oblicz wspétrzedne punktu wspdlnego wykresy funkcji fi osi oy,
b) Oblicz wartoéé¢ funkcji fdla argumentu 4.

¢) Wyznacz argumenty, dla ktorych wartog¢ funkcjifwynosi 3.
d) Sprawdz, czy do wykresu funkcji f nalezy punkt A(\/—ﬁl 10)

3.40. Funkcja f opisana jest wzorem: f(x) :{

3.41. sprawd?, wykonujac obliczenia, ktér
cji f nalezy do wykresu tej funkgiji.
J4x+7, jesli xe(—oo,—z)

Yz punktow Podanych obok wzory funk-

a) f(x)=42x*-1, jesli xe(-2,2) A4, -2), B(—\/E'_o))' (-, 7 an)
~2x+6, jedli x(2,+w)
F/)—(-—l, jesli x e(~»,0)
b) f(x)={3-log, x, jesli xe(0,5)  A(-8,-3), B(4, 0), c(s, 5)

54 jesli x,e<5,+m)
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e
3.42. wyznacz wspotrzedne wszystkich punktéow wspolnych wykresu funkcji fz osia

OX:jeS“:

“x+6, jesli xe(—0, -6 1,

4X i 2 { ) gx" =9, jesli xe(—wo,-2)
_Jl1 ., . .; _
a) f&-“ﬂﬁx-—z, jesli xe(—6,-1) b) f(x) 8—x7, jesli xe<—2,3)

1

X3 +1, jesli XE\_1'+JO) Ax -6, jesli xe<3,+oc)
\

pziedzina funkgji liczbowej

3.43. Na ponizszych rysunkach przedstawione sg wykresy funkcji. Podaj dziedzine
kazdej z nich.
a) b) c)

Ay Ay Ay
—3 : +3

y = fix) Y
N1 T 1 £
=JX
I PR \ +1 7N Y
| | { 1 | ] Il Il L Il Iy \ L | | | . L 1 s Il |
] 1 T T T T | 1 | B 1 1 [ | | Bl T T 0 T 1 |
543-2-1 %1 2 3 45 6x 3 Y4
54-3-2-1 [ : P13 ax 71 N2 A4 4 5 x
N N B | ‘

|

. +-3
d) S e) , f)
‘ Ay Y
H o - —+3 3 i
N t— | 1 __2 2
| B Y | O/’
+— 1 e +1 y = flx)
%I:/#I%##==%%¢%%%%;%%%#'%%>
FAR2AM 012345 6x ~4-32-119123x 324 21 N3 1 X
2t e o—ae | -2
-]——3 T | e — -3

3.44. Na Ponizszych rysunkach przedstawione sg wykresy funkcji. Podaj dziedzine

kazdej funkcjj.
2) Ay b) | i
ki ] ) | 14
\ i £ i
Y = X +2
o—t2—o V7 s
| T \ Il y = flx)
L | ———H\— .

=¥

[

~ R 23 i S 0 1

5 -4 _2_118—1211 i 3 "1 5' éX -5 4 43 2\~ ihg¥ 2 #4 5 6
S +-2 ») o= 1




bl -t adal Wl 1 Zak C e
U(‘f[h\ﬂf}_‘ka- ZDIov ZAAAN. Kiasa 1. LaKres e "‘Z"ZQQV’J

d)

c) k84

'/\V ok <

; X > 1 |9
"5 4321 L/ssex —3—L—_tlzl/\z\34ss‘;‘,

—-3
e) . 1y f)
\/‘ 13 y=fx %
e 2 e
e —le

+—-3
Ay

44

® o -3

x l Ll
S 554352 1}1 2

I

+4

W=t
&_._
> ¥

3.45. Naszkicuj wykres przyktadowej funkcji, ktérej dziedzing jest zbior D, jesli:

a) D=(4,1)u(3,5)

3.46. Wyznacz dziedzine funkgji f, jesli:
5x—-1 b) f(x)—x 2

a) f(x)=

3x+1

e) f(x)=3x3-7

d) f(x XI==

3.47. Wyznacz dziedzine funkcji f, jesli:

x+4 5x
— b =
a) f(x) D +3) ) f(x) P
3x+2 e) Fx)= 1

d) f() = -] (x—=9)x(x+5)

3.48. Wyznacz dziedzing funkcji f, jesli:

5

a) )=~ R T
_ 2x-5 ) £ =— =G
d) f(X)’25_4X2 S =0

b) D=(-3,3)U {4,5)

2
—4
c) f(x)= E
5
f =
) feO=5—2
2x—7
% f(x)_x(x+8)
3
) _ X +2
i (x+7)(x*+1)
)f(X)— 4+ x
16 — x*2
f) f(X): 4__5X
81—-9x?



O

C/r"(cm ] 4] ‘v’/:‘&ﬁf»@’:’{'
J J%) SCi

-

—

3.49. Wyznacz dziedzing funkdji f, jesli:

X*Xz 3 2x
(X):'- b) f(x):\ e —
)/ 4’ +4x+1 4x* +12x+9 o f() 9x” —6x+1
2
X +1 X+2 2x+5
(X): 5 e) f(x):\— f (X s —
9 f 25x" +20x +4 9x” +24x+16 ) 100) x’—14x+49

3.50. Wyznacz dziedzine funkgji f, jesli:

2 X 3x+5 8
. + b o= _
b -1 x'+9 ) () (x+3)(x-1) x’—6x+9
_ox+1  x+15 2+l 5
= e s = e =
X—6 4x 8x+3 x+9
— —_ f —
Ll 2x+7)x* X" +10x+25 ) 1) 25x2—50+4x2—28x+49
3.51. Wyznacz dziedzine funkgji f, jesli:
a) f(x)=+2x-16 b) f(x)=+8-4x
5 x+1
= d -
¢) f(x) N ) f(x) N
) £ =X T8+ 7, T =2t oo
e — = —
\J2x-5 N7—X
3.52. Wyznacz dziedzine funkcji f, jesli:
VX+2 _\/x—3 :\/x+4
a) f(X)— % b) f(X)_XZ—g C) f(X) \/2—_;
J3-x  /8-4x ; _ X’ +1
d) f(X):l—Xz e) f(X)_X2+2X+1 )f(X) \/3-—)(\/E

3.53. Wyznacz dziedzine funkji f, jesli:

Jas2x 1 N2 1
a) f(x)= 5 i -~ b) f(x) J8—-x x+4
Vx+4 X+2
X =
R o A T R o AR
J+2x+1 K41
&) f(x)= i _J8-2x f) f(0= -4  J7-2x

91
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~—

3.54. wyznacz liczbe o, dla ktérej dziedzing funkcji f jest podany obok y,
z2or

zbior D. u funkcji
2Xx 2
a) f(x)= , D=R-{-5,-2} b = .
) S =g cEE) 1 f ) f(x) g’ D;R\{\3,3}
¢) F(x)=v2x+10a, D=(1, +x) d) F(X) = ———, D= (o0 1
30 —x i

Zbiér wartosci funkeji liczbowey.
Najmnigjsza | najwieksza wartosé funkeji

3.55. Wyznacz zbiér wartosci funkgji f, jesli:
a) f(x)=+3, D;={-4,-3,-2,-1,0,1} b) f(x)=3-2|x|, D;=1{-8,-2,3}

4
¢) f(x)="2x-1, D;={1,5,13, 25} d) f(x):xz—, D= {-4,-2,1,23}
X

3—log,x 1 1 }
e X)=——"""—" D = —1_111214
) fo0=2228, o, {4 !

f) f(x)=4—-6-3<2 D;={-1,0,1,2,3}

3.56. Funkgja f kazdej liczbie naturalnej ze zbioru {0,1,2,3,4,5,6,7} przyporzad-

kowuje reszte z dzielenia tej liczby przez 4. Podaj zbior wartosci funkcji f.

j liczbie catkowitej ze zbioru {-2,-1, 0, 4, 8, 10, 13, 15} przy-

3.57. Funkcja f kazde
lenia tej liczby przez 5. Podaj zbiér wartosci funkcji f.

porzadkowuje reszte z dzie

ch rysunkach przedstawione s3 wykresy funkcji. Odczytaj z Wy-
i kazdej funkcji. Podaj najmniejsza oraz najwieksza wartos¢ funk-

3.58. Na ponizszy
(argumenty), dla ktdrego (dla ktérych) ta wartosc

kresu zbior wartosc
cji, o ile istnieje, oraz argument
jest przyjmowana. y

a) 14




3. Funkeja i jej wtasnose

I o
A
c) 1 d) 184
Sy
{1
54821 "1 23 456X
=
+-3
Ay
f) Ay
13
/) I:
y=f0 |,
ot >
4321101 23 4x
_2_._ /
_3___
3.59 Na rysunku przedstawiono wykres funkc;ji f. 54

Na podstawie wykresu odczytaj:

) dziedzine funkcji f

) zbior wartosci funkc;ji f

) warto$¢ funkcji f dla argumentu (-2)

[ & al o ¥}

d) argumenty, dla ktérych funkcja f przyjmuje war-
tos¢ rowng 4.

3.60. Na rysunku przedstawiono wykres
funkcji f. Na podstawie wykresu odczytaj:

a) dziedzine funkcji f

b) zbiér wartosci funkcji f

¢) wartosc funkcji f dla argumentu (-3)
d) argument, dla ktérego funkcja f przyjmuje
wartosc réwng 2.

3.61. Na rysunku przedstawiono wykres
funkcji f. Na podstawie wykresu funkcji f:

3) podaj dziedzine funkcji f

b) podaj zbiér wartoéci funkcji f

¢) oblicz wartoé¢ wyrazenia

f(-5) - f(-3) +£(1)

odczytaj argumenty, dla ktérych funkcja f
Przyjmuje warto$¢ rowng 3.

d)

3



Matematyka. Zbiér zadan. Klasa 1. Zakres rozszerzony

3.62. Na rysunku przedstawiono wykres

funkcji f. Na podstawie wykresu odczytaj:

a) dziedzine funkcji f

b) zbior wartosci funkcji f

c) f(-4)orazf(1)

d) argumenty, dla ktorych wartos¢ funkgji
wynosi 2.

3.63. Na rysunku przedstawiono wykres

funkcji f. Na podstawie wykresu:

a) odczytaj dziedzine funkcji f

b) podaj zbior wartosci funkgji f

c) oblicz wartos¢ wyrazenia
f2) - [f(6) - £(-3)]

d) podaj argument, dla ktérego wartosc¢
funkcji f wynosi 3.

3.64. Na rysunku przedstawiono wy-

kres funkcji f. Na podstawie wykresu

odczytaj:

a) dziedzine funkgji f

b) zbior wartosci funkgji f

c) wartosc funkcji fdla argumentu 5

d) zbior argumentdéw, dla ktérych
funkcja f przyjmuje najmniejszg
wartosc.

3.65. Na ponizszym rysunku przedstawiony jest wykres funkgji f.

1t
=

-+3
+2

y = flx)

| ! ! | 1

S | T T { T T 1 T T 1‘ 0 T
~10-9 -8 —7 —6 — —4—3—2—17/1
g

a podstawie wykresu: N )
:) F;:)odaj dziedzine i zbior wartosc funkcji f

b) podaj wspotrzedne punktow, w ktérych wykres funkgji Przecing o¢ ooy
z



I

odczyta) najmniejszg oraz najwieksza wartoi¢ funkcji f, a takie argumenty, dla
ktorych te wartosci s przyjmowane

d) yzupetnij zapis:
TV L I 1 ——

2) f(—v32) - f(-1) +log f(4)= ...

4

¢)

3.66. Na ponizszym rysunku przedstawiony jest wykres funkcji f.

y=fix)

Sen

101112 X

D ]
-1098-76-54-3-2-1 [0\ 7 3

— +-2

Na podstawie wykresu:
a) podaj dziedzing i zbiér wartosci funkcji f
b) podaj wspotrzedne punktéw, w ktérych wykres funkgji przecina os OX oraz OY
¢) odczytaj najmniejszg oraz najwieksza wartos¢ funkcji f, o ile istnieja, a takze ar-
gumenty, dla ktérych te wartosci sg przyjmowane
d) uzupetnij zapisy:
DfX)=-2< .
2)f(-1) - loge f(0) = f(-T—2) = errvrrererrrrnee.

3.67. Na podstawie wykresu funkcji f wyznacz zbi6r wartosci tej funkcji, jesli:

3) fx)=x, D;= (-2, +) b) f(x)=x,D;=(-3,1)U{(2, 4)
¢ f(x)= -x, D,=(-4,5) d) f(x)=-x D;=(-1, +)
e) f(x)=\x,D,= (0, 4) f) fO0=—Vx, D= (1, +)

3.68. Ktéra z liczb: -1, 2, 5 jest wartoscig funkcji g(x) = -2x + 3, gdzie x € 2?
2

Odpowiedz uzasadnij.

3.69. Ktéra ; liczb: -2, E, 6 jest wartoscia funkcji h(x) = 3 — |x|, gdzie x € N? Odpo-
4

Wied? uzasadnij.

—y



1 £ a4
a6 /

3.70. Funkcjafokres’lona jest

ru wartosci funkcjifnaleia liczby:

b) 1

zbio

a 5

€

3.71. Funkcjafokreélonajest wzorem f(

artosci funkgji f na
b) O

czy do zbioru W

a) -8

D 3.72. Wykaz, ze funkcja f(
nieujemne.

x)=9x*—12x +

D 3.73. Wykaz, ze funkcja f(x) = x*— 6, gdzi
rowng —9.

wzorem f(x)= 5

1.,
Zx“+1,gdziex e Q
d ~Spra ;
Wdz)%

d) -1

1
vk
) 8

X)= _4x’ +2\/5, gdziex e R-Q
-Spraw‘-v

lezg liczby:

c)\/g

d) 3

4, gdzie x € R, przyjmuje tylko wary

e x € R, przyjmuje najmniejszg wart

D 3.74. Wykat, ze funkcja f(x) = —4x% + 4x + 2, gdzie x € R, przyjmuje najwigks:

wartosc rowna 3.

Miejsce zerowe funkcji

:y :;xr;a:hizzt;;(;s: mfj;cem zerowym funpkc;'jia;:a obok wzoru tej funkcji. Sprawd:
5 b
e ; ﬁ) -
; f f(§§ i;f‘sgl‘ 1
:).76. Na podstawie \‘/:/:/kresu funkcjifpodaj - X-6, -2
A1 b) SIN& Zerowe (oile istnieja)-

-3
+2
-1




3. Funkeja 1 jej wtasnodei

c)

32 -1

3.77. Na podstawie tabeli opisujacej funkcjg f podaj jej miejsca zerowe (o ile ist-
nieja).
a) b)

T« [5]-1]0]3][8] [ x [a]o]1]2]3]4a]
fn 6.0 JJJQ fw|s|s5|4al-3|-2|-1]

3.78. Wyznacz dziedzine funkcji f, a nastepnie sprawdz, ktore z podanych liczb s3
miejscami zerowymi funkcji £, jesli:

2
—x"+1 2x+4
a) f(x)= E - -3,-1,0,1 b) f(x)-— a%ad ; —3,-2,4,5
x+3 4

o) f(x)=+3x-6; 2,3,4,5 d) f(x)= (x— 1)(x+3)(2x-8); 3,-1,2,4

3.79. Wyznacz, o ile istnieja, miejsca zerowe funkcji f.

a) f(x)=8+4x,x e {-1,-2,3,4} b) f(x)= (x+8)(2x 6),xe N
fx)=3x2-9,x e R—Q d) f(x)=5-x*xecQ
€) f(‘x):3x5_2,xeR_ f) f()=x(x+5)2x-1),xeZ

3.80. Dziedzing funkcji f jest zbiér R. Wyznacz a tak, aby miejscem zerowym funkcji
fby’fa liczba podana obok wzoru tej funkcji.

a) f(x)=0,5x—4a; 4 b) f(x)=2a-2x% 0,5
) f0)=3¢—2¢a; -1 d) f(x )-2"" % =
Bl

3.81. Oblicz miejsca zerowe funkgji f (o ile istniejq). Pamietaj o wyznaczeniu dzie-
dziny funkgj,

4x* -1

3) f(x)=-3x+ 48 b) f(x)=9x c) f(x)=
9 f=o,5x-4 e) f(x)=x*—6x+9 f) f(x)=x"+36
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3.82. Wyznacz dziedzing funkcji f oraz miejsca zerowe tej funk i (0|

J Sthjg
9-2x Yy, ‘ ¢ !ln
a) f(x)=- - b) f(x) — ) f(x) : 0
(3x- 18)(x+1) ‘(41( |}Ex 3) - q
A = "——;_—9 o) =" W X'J X Hg
'4)(

3.83. Wyznacz dziedzing funkcji f oraz miejsca zerowe tej funkgji (o jje

N (2X - 3)(x +5 Sthie
X -
a) f(X)=x-vx-2 b) f(x) = )
¢) f(x)=(x*-6x+9)-Ja—x 4 fx X 41
3x—9
_aifie .
o) fooo XD +8) 0 foo- X =20
: 1-x

3.84. Wyznacz dziedzine funkeji f oraz miejsca zerowe tej funkcji, o ile istnieja

1,
2x* —4x JX -3
a) f(x)= b) f(X)=3 ) f( )_X + 5x
A V3-x X +4
Z 2
d) f(x)—\x o) foo=P bl Foo - LoBxr16x¢
o -1 a1
3.85. Wyznacz miejsca zerowe funkcufoplsanej wzorem:
-x, jesli xe(-3,1 .
o {X—Z jedli - 1 | b) f(x)=Jx+1' Jeshxe(—oo,o>
, Jesli xe(1,5) 3, jesli x e (0, +oo)
[4-x*, jesii xe(-2,0) (1
c) flx)= S Jedli xe(0,3)

le—3, jesli xe(o,2> d) f(x)=1x
Vx-3, jedli x e(3,10)
3.86. Wyznacz miejsca zerowe funkgji f, opisane] wzore

[9-3x, jedli xe(-,2)

|5x-12, jesli xe(2,+0) ) 0=

a) f(x)= X =25, jedli Xe(_oo’_3)

—Xx-1, JES|IXE< -3, +)
J(2x+1)x, jedli x e (~x,4)

c) fx)=

SX—4,
d) f(x)= jesli xe( 8)

[(x-5), jesli xc (4, +)

)

1
4
-
3
1
4

»Jeslj XE<8, +\X‘)



3. Funkcja ( jej whaseosic

3,87, Dany jest wykres funkcji y = f(x). Odczytaj z wykresu zbiér wszystkich argu-
m‘entbwr dla ktorych funkcja f przyjmuje wartoici dodatnie oraz zbiér wszystkich
argume”téw’ dla ktorych funkcja f przyjmuje wartoéci ujemne.

Ay
a) 14 o)

»

l

R

y=J

I

W

I

e | I 3

+—T ' T 0 T T | g

sa32-1 01N 3 45X
-3

+-3
.
e) f) Ay
T y=f0
¢ 3
® T —0—
- ottt
-3 -2 4 -5 A 3 - lﬁ__7112§4§7X
-
+-a

:;88.' Dany jest wykres funkcji y = f(x). Odczytaj z wykresu zbiér wszystkich argu-
a)‘Entow, dla ktérych funkcja f przyjmuje wartosci nieujemne.
b) c)




adan. Klasa I Zakres rozszerzony
rz : "

MatematyKa. Zb:g A, Klasa 3- ,‘\

). Odczytaj z wykresu zbior wszysg;

—— .
vt o fo‘kCJ' ):zyjri\(uje wartosci niedodatnie. ang,
mentow, dla ktorych funkcja g p o
b) . N
‘._4 —M4
+3 \—_3
1,0 Y=g b e
_.>_1 __1
A "V
-4—3—2—1_011k 34X _4\_3_2_1_112 o
Y —P—@ 5 1]
-.__3 ———3

3.90. Podaj przyktad (wzor) funkji, ktérej dziedzing jest zbior liczb rzeczywistych
i ktora:

a) nie ma miejsc zerowych

b) ma jedno miejsce zerowe rowne 2

¢) madwa miejsca zerowe: (-3) oraz 5

d) ma cztery miejsca zerowe: —4,4,1, 8.

3.91. Podaj przyktad funkdji (jej wzor
a) dziedzing funkgji jest zbiér R —
ficzba 5

b) dziedzinq funkcji jest zbiér R — {0} i ktéra ma trzy miejsca zerowe: 1. -4 8
c) dziedzing funkcji jest zbidr R — {-1,2, 7} i ktéra nie ma miejsc zerom; ch
d) dziedzing funkgji jest zbior (1, +o0) i ktéra ma dwa miejsca zerowe: 3 ?4

), ktéra spetnia nastepujgce warunki:
{-1,3},a jej jedynym miejscem zerowym jest

3.92. Podaj przyktad funkcji (jej wzor),

ktora spetn;i .
a) dziedzing funkdji jest zbidr liczb rze 12 Nastepujgce warunki:

Czywist
S— ych dodatnich i ktéra nie ma miejsc
b) dziedzing funkgji jest zbidr liczb rzeczywistych Uje i
zerowe J€Mnych i ktéra ma trzy miejsca

¢) dziedzing funkcji jest przedziat (4, +

: ©) i ktéra
d) dziedzing funkcji jest przedziat (~oo, s

: jedno m;
-3) i ktéra m e

jsce zer
atray owe

mleJSCa ZerOWe_
3.93. Wyznacz dziedzine funkeji f oraz miejsca

Zerow .
V2x+5 Ste] funkeji (0ile istnjei
a) f(x)=— (32 niejg).
b) =\ X" 41
4x° +20x+25 00 = 00)("\7)
e
N b
) fx)=>= d) £~ -2 /5
V3~-x ™

=



3. Funkgja 1 jej whasnose: 101

—
3.94. Wyznacz miejsca zerowe funkgji f (o ile istniejg).
9x* +24x+16 Ix® 27
= b) f\\) = =
o) S0 Vx+9 V2 —X
3 2 ;
x” —6x 2x" —4x
— d) f(x)=
o f="a—x Y R e

3.95. Wyznacz miejsca zerowe funkcji f okreslonej wzorem:
9x? +12x+4, jedli x €(—x, 3)

a) f00 = 5:_5’ jesli xe<3,+ao)
x+7

x(x* —2x+1), jesli x €(—o,1)

O )= 4 x7S, jedi xe(1,+)

Funkcje rowne

D 3.96. Dane s3g wykresy funkcji fi g. Uzasadnij, ze funkcje fi g nie s3 rowne.
a) 1 T ]
B R

-5 4 -3-2-1 |

~Y

b) ﬂ ' Ay
2 . ¢ 43
\ y =flx) \__ y=ealx)
+1 \
————1— } ——> 1 1IN
5 432 _Oli 23\sx Ssa-=3-2-1 71 2 3\d s X
2 12
. 3 -

Y Ay
’ y = fx) I v =ol)
1 e [ 1 ?
* ——1 » S S S S
aa‘;jlf)]ﬁ;';ii,l; “‘11123456)(
2 2
5 3




M E i 4 [ s

D 3.97. Funkcje figs : m
; 3 okreslone wzorami. jie fi
uzasadnij. . Czy funkeje /119 s3 rowne? o
DOWied2

a) f(x)=V(x+1  x e {-3,-2,-1,1} oraz g(x)=x+1,xe {3,
2,41,
)

2
X i
b) f(x):—x—,xe R- {0} oraz g(x)=x, xeR

c) f(x)=x2+2,xe€ R oraz g(x)=Vx'+4,xeR
1

d) f(x)=x++2-1,x € R oraz g(x)=x+ ,x€R
J2+1

e) f(x)=6|x|—4x,x € N oraz gx)=2x,x e N
f) f(x)=|x]*,x € R oraz g(x)=x*,x € R.

g sg rowne, jesli:

D 3.98. Wykaz na podstawie definicji, ze funkcje fi
—3x°—6 .
= i g(x)=-3

2x—3
a) f(x):/ i X)= b x)=
4ax’ —12x+9 g(x) 2x—3 ) SO0 x>+
2 - _ 4
N o =528 i g =4
— 2—2X x +4
D 3.99. Wykaz, se funkcje fi g nie sa réwne, jesli:
4x*—81 x*—1 . ,
- =2x+9 b x)= i gx)=x*+1
a) f)="35 9 i g(x)=2X ) fOO="73 g(x)
2 2
3—x . 1 x> =2x+1 . X +2x+1
— - — d - =
c) f(X)’;T_?;r’Q i g(x)=7"3 ) fOO X(1—x) i g(x)="" 2"
wne, jesli:
X

czy funkcje fi9 53 ré

3.100. 7badaj,
b) f(X):(2+\/§)X i g(x):;:Tg

0,2 . VX
a) f(X):——ﬁ i g(X) =5
F(x) @ i g'(x)=5 d) f(x)= xP—Ax+4 i g(x):(ﬁ)
C) X) = 3 3
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Monotonicznosé funkeji

3.101. Wérod ponizszych wykresow znajduja sie wykresy funkgji rosngcych. Wskaz je.
a) b) c)
e i LYy =0

y=flx) /. S
/—1 +1 +1

d) e) f)

R%
=] —
@
}
(=)
[ ]
v
i
x
"
b Y
x
’

el
> %) 4

3.102. Wsrod ponizszych wykresow znajdujg sie wykresy funkcji malejgcych. Wskaz je.

a) b) c)
Y rY Ay
I i v =ix)
1% \ > ——1{ R \--0{‘ R
PN yem\[? i . 2
d e f)
| Y ) by pr




eSS — T

M/' T

a wykresami funkcji monotg,

1

oW S :
f zszych wykres 'CZny

_KtoreZ ponizs b) Ay thy

3).103 o
d ‘
‘\\lifj
L
sl ‘o i X
c) ¢
| y=f

o
-
><V

3-104.. Ponizej s3 przedstawione wykresy pewnych funkcji. Podaj maksymale
preedziaty liczbowe, w ktrych dana funkcja jest rosnaca.

a)
b) 7T Ay
a8 ' Ly=fix)
- / T
S A f
| -:6"573—'2—'1_911 23456¢
S |
13
14




3. Funkeja i jej wlasnogei o

3.105. Ponizej‘ = przgdstawione wykresy pewnych funkcji. Podaj maksymalne
przedziaty, w ktorych kazda z funkeji jest: rosngca, malejaca, stata.

| a) 84 b)

0
e)
5 T o) S I i e | B S s o o g
—7—6—5—4—3—2—1__11 2 3456 7X
—+4-2 - —
—=3 = 1 .
4

D 3.106. Wykaz na podstawie definicji, ze funkcja:
a) f(x)=3x jest rosngca w zbiorze R

b) f(x)= J5-5 jest stata w zbiorze R
¢) f(x)=4—6x jest malejgca w zbiorze R
d) f(x)=-1++/2x jest rosngca w zbiorze R.

D3.107. Wykaz na podstawie definicji, ze funkcja:
a) f(x)=0,5x2 jest rosnaca w przedziale (0, +)
b) f(x)=3-x2 jest malejgca w przedziale (0, +)
) f(x)=4—5x2 jest rosngca w przedziale (-, 0)
9 fx)=3x2+2 jest malejagca w przedziale (—o0, 0).

e
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2
D 3.108. Wykaz, ze funkcja f opisana wzorem f(x)=—:
X

a) jest malejgca w przedziale (—oo, 0)
b) jest malejaca w przedziale (O, +00)
¢) nie jest malejaca w zbiorze R — {0}.

D 3.109. Wykaz, ze funkcja f opisana wzorem f(x) = ——4:
b4

a) jest rosnaca w przedziale (—o0, 0)
b) jest rosngca w przedziale (0, +o0)
C) nie jest rosngca w zbiorze R — {0}.

D 3.110. Funkcja fjest okre¢lona wzorem f(x) = (x + 2)?, gdzie x e R. Wykaz, ze funk
Cja f jest malejaca w przedziale (—o0, —2) i rosngca w przedziale (-2, +).

D 3.111. Funkcja fjest okre$lona wzorem f(x)=—(x— 4)?, gdzie x € R. Wykaz, ze funk-
cja f jest rosngca w przedziale (—o0, 4) i malejaca w przedziale (4, +o0).

3x

—, Jesli xe{—o0, 1 _
D 3.112. Funkcja fjest okreélona wzorem f(x)=< 2 ) e( . > . Wykaz, ze

—5x%, jeéli xe(l, +00)
funkcja f jest rosngca w przedziale (—o0, 1) i malejaca w przedziale (1, +).

1+ x
—, jesli —
D 3.113. Funkcja f jest okreélona wzorem f(x):j PR =2 . Wykaz, ze

l—(X+3)2, jesli x>-2
funkcja f jest malejgca w przedziatach: (—0, —2) oraz (-2, +00).

D 3.114. Wykaz, ze funkcja:
a) f(x) J;1 4 jest rosngca b) f(x) 3V x jest malejgca

c) f(x) \/f; - X jest malejgca d) f(x)=V2x+4 jest rosngca.

3.115. Zbadaj monotonicznos¢ funkcji:

2—X
; ‘ X I ) - W przedzial ¢
a) f(x)=x*+6x+9w przedziale (-3, +) b} f(x) == w przedziale (0, +0)

f(x) J8—2x w przedziale (-, 4) d) f(x) = |4x| w przedziale (o, 0),
c) X)=N6"



3. Funkeja i jej wilasnodr

Funkcje réznowartosciowe

3.116. Funkcja f opisana jest za pomocag tabelki. Czy funkeja f jest rdznowartiboin
wa? Odpowiedz uzasadnij.

a 7 ‘b)
x |3/ -1/0]1]2 X |-2| 1|0, 1]2
f) 4 1 0 7 A

3.117. Na rysunku s3g przedstawione wykresy pewnych funkcji ¥téra funks ja jes
roznowartosciowa, a ktéra nie jest réznowartosciowa? Odpowledi uzasadil)

: Ay
) A

L

c) Ay
+4
+3
y = flx) )
-1
‘ 4 > ot
—5-4-3-2—14’_1234‘)( 2 3 A 5 X
~+~2
+~3
T_4
) f A/
} ) 14
13 f
- /)
. 4
. ]
> 1 1 (B a1 i 1 1 i
5 X “ “é 2 " / 4 5 4
. vy
1 4

3.118. Na ponizszym rysunku si priedstawione Wkiesy pewnych funke)), e nie
%9 f(‘JZrl()wart(,g(J(}w@, ()d({;vtaj / Wykn",u, dla jalﬂl h altl,‘lfut‘l."//'/‘/ W aIOAL Fianiks pr
Jest rbwna 4,

INEN



LU0

b
Ay )
a) T y=fin
13
e
+1 | L Om
O [ > | 304 1 2 3 435
S PA b4 A . EEEN 6 x
/6—541— s | 4
=2 . -3
13 :

3.119. Sprawdz, ktére z ponizszych funkcji sg réznowartosciowe.
a) f(x)=|x-1|-1, gdziex e {-1,0,1,2,3, 4}
b) f(x)= % gdziex € {-3,-2,-1, 0, 2)
X_
) fx)=x*-x, gdzie x e {-2,-1,0,1,2, 3}
d) fX)=-22+4, gdzie x < {-3,-2,-1,0, 1}

5. 70 :{(x—l)z =2, jesli xe{-3,-2,-1,0)

X, jesli x (o, +oo)

X, jesli x & (~oo, 0)
f f —_—
) 1 Jx, jed x (0, +o0)

3.120. Funkcja f kazde

j liczbie rzeczywiste
odwrotnoé¢. Czy funkcja

] r02nej od zerg Przyporzadkowuje jej
ta jest réznowsa rtos

ciowa? Odpowieds Uzasadnij.
3.121. Funkcja f kazdej liczbie rzeczywistej przyporzqdkowuje liczbe do niej prze-
ciwng. Czy funkcja ta jest réinowarto§CIOWa? Odpowiedz’ Uzasadnjj
f kazdej liczbie Naturalnej Przyporz

ji f, okreslonej yy Zbior; .
réinowartoéciowa. € R WVkaZ Ze funkCJa f jest
1
=— b) f(x)=-5
W 0= S D 100 .,
3
d) f(x)=-4x+8 g Flxj=2ok



3. Funk¢ja i jej witasnose!

e — S —

D 3.125. Dany jest wzor funkcji f. Wyznacz dziedzing tej funkcji. Nastepnie wykaz, ze
funkcja f jest roznowartosciowa.

S X 3
a) fO)== b) f(x)=3-— ¢) f(X)=——+4
X 4 x-1
6 x J3x -2
)=5- e) f(x)=——
d) flx x+1 B X+3 ) 1) dx -3

D 3.126. Dany jest wzor funkcji f. Wyznacz dziedzine tej funkiji. Nastgpnie wykaz, ze
funkcja f jest roznowartosciowa.

a) fo=vx b) fO)=V-x
e) f(x)=2V3-x

) f(x)=2Vx
f) fOO)=—4Ix+5+9

d fO)=vx+1

D 3.127. Dany jest wzor funkcji f. Wyznacz dziedzine tej funkcji. Nastepnie wykaz, ze
funkcja f nie jest roznowartosciowa.

a) fx)=8 b) f(x)=3x? ¢) f(x):—%x2+5

2

d) fx)=2x|+3 e) f(x)=|x-7| ) FO)=—

x’ -4

Funkcje parzyste i funkcje nieparzyste

3.128. Ponizej przedstawione sa wykresy pewnych funkcji. Odczytaj z wykresu
dziedzine kazdej funkcji. Wskaz funkcje parzyste, nieparzyste, parzyste i nieparzyste
Jednoczesnie oraz te, ktdre nie sg ani parzyste, ani nieparzyste. Ktore z tych funkcji
3 roznowartosciowe?

a) b) c)
4LY AY Ay
+4 +4 +4
5 YEAX) 13 1 gl
= h(x
-2 at =%
-+ el
11> —— 1 ——t
01 2 3 4x | w1913 3 4x
=1 T1
ol iz +4-2
i +-3

109



Matematyka. Zbiér zadan. K

[asa 1. ZaKyres rozszerzony

f)
tz’ A y
y =p(x) +4
-3 +3@ V:r(“
-t 2 ‘
RAEEE,
—1
-4 -3 -2 - |0
é H”’ll 2 3 4\(
¢ -2
¢ +3
T%
h) i)
g) Ay Y ‘LY
s y = s(x) 4 y = k(x) i i N
43 { 3 +3
42 2 42
41 1 0 +1
l | | | | | | 14} | | ] Il | | | ‘}% % ‘L ]L % |
4354 , 1 A x| 432 - __9' 2 3 4 X —4—3—2—1_31123“
=52, +-2 el
43 43 4
T—a T—A +-4
3.129. Rysunek obok przedstawia fragment 4};
5 y=flx

wykresu pewnej funkcji parzystej y = f(x), ktorej
dziedzing jest przedziat (-5, 5). Dorysuj brakuja-

cy fragment wykresu funkcji, a nastepnie podaj:

a) miejsca zerowe funkcji f
b) przedziaty monotonicznosci funkcji f

c) zbidr wartosci funkcji f.

3.130. Rysunek obok przedstawia frag-
ment wykresu pewnej funkcji parzystej
y = f(x), ktorej dziedzing jest zbior

(-6, -1) U (1, 6) U {0}. Dorysuj brakujacy

fragment wykresu funkcji, a nastepnie po-

daj:

a) najmniejszg wartosc funkcji fi dla jakich
argumentow jest ona przyjmowana

b) zbidr tych wszystkich argumentéw, dla
ktorych funkcja f przyjmuje wartosci
ujemne

c) warto$¢ sumy miejsc zerowych.




3. Funkcja 1 jej wtasnosei

3.131. Rysunek obok przedstawia frag-

ment wykresu pewnej funkcji nieparzystej,

y = f(%), ktérej dziedzing jest zbior (-5, 5).

Dorysuj brakujacy fragment wykresu funk-

cji, a nastepnie odczytaj z rysunku:

a) zbior wartosci funkcji f

b) zbiér wszystkich argumentow, dla kto-
rych funkcja f przyimuje wartos¢ —4

¢) wartos¢ funkcji f dla argumentu (-n).

3.132. Rysunek obok przedstawia frag-

ment wykresu pewnej funkcji nieparzystej

y = f(x), ktérej dziedzing jest zbior

(-6, -1) U (1, 6). Dorysuj brakujacy frag-

ment wykresu funkcji, a nastepnie podaj:

a) miejsca zerowe funkgcji f

b) zbidr wszystkich argumentow, dla kto-
rych funkcja f przyjmuje wartosci nie-
ujemne

c) maksymalne przedziaty, w ktorych funk-
cja f jest malejaca.

y = fix)

| | | | | Il

N
w
=y
wu
-
x ¥

T T i 1 T 1
-6 -5 -4 -3 -2 -1 |

3.133. Podaj wzor przyktadowej funkcji parzystej, ktorej dziedzing jest zbior:

a) R b) R-— {0}

3.134. Podaj wzor przyktadowej funkcji nieparzystej, ktorej dziedzing jest zbior:

a) R b) R- {0}

D 3.135. Wykaz na podstawie definicji, ze funkcja f okreslona ponizszym wzorem jest

parzysta.

a) f(x):%x24-6 b) fX)=x'-32+1 o f(0=
6

d = __x+4a -

) f(x) = e) f(x) GG+ ) f(x)

5x°
x*+3
x4

(Xx+7)(7—x)

D 3.136. Wykaz na podstawie definicji, ze funkcja f okreslona ponizszym wzorem jest

nieparzysta.

3) f(x)=-0,75x b) f(x) = 4x*+ 2X ) f(x)-
d _x-1 ;Ji:, i f )
) = 4x e) f(x) (x—1)(x+1) ) flx

2
X

111
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VZO[/\

\\\
D 3.137. Wykaz, ze funkcja f(x):Z\/;—Z\/-x jest jed”OCZeénie f
| Ul
i funkcjg nieparzystq. Ciy parzysr
D 3.138. Wykaz, ze funkcja f okreslona ponizszym wzorem, pie jest an
nieparzysta. i pa'ZVSta‘ .
a) f(x)=2x-3 b) f(x)=x*+x c) fO)=x g, |
2 27
X" —5x
d) f(x)=vVx+4 e) f(x)=— f) flx)y=_ 6-x
' +1
" (=D
3.139. Zbadaj parzystos¢ funkcji okredlonej wzorem:
5x2—9g 3x
a) f(x)=—x+2 b) f(x)= ) flx)=2%_
X" 410
‘ Ix*—7 2x xX°+9
d) f(x)= el ()= f X)=
e f(x) X+ D(x-D) ) f(x) E

3.140. Dany wzér funkcji f okreslonej w zbiorze R zapisz w

postaci sumy wzorgy,
dwoch funkgji: parzystej g oraz nieparzystej h.

) f(x)=3x+8 b) F(x)=9x%+ 6x— 2 &) fx) =5
4 _ 3
9 fo)=r-x+6 o) fo=X"FIL g g 52
X +2 x“+1

Odczytywanie wtasnosei funkeji na podstawit
Jej wykresu. Szkicowanie wykreséw funkgji
0 zadanych wtasnosciach

. éci tye
3.141. Ponizej s3 przedstawione wykresy pewnych funkcji. Omow wiasnosc ¥
funkcji wedtug nastepujacego porzadku:
1) dziedzina funkcji
2) zbior wartosci funkcji .
3) miejsca zerowe funkcji o artodc dodatn’®
4) zbibr wszystkich argumentéw, dla ktérych funkcja przyjmuje W

(wartoéci ujemne)

5) maksymalne przedziaty monotonicznoéci funkcji
€) réznowartosciowosé funkgji
/) najmniejsza oraz najwieksza wartoéé funkcji.

e
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Ay
a) Agua b)
2
I; y = fix)
———7o —>
54-3-=2-1/"1 2 3 4 5X
.
+-3
+—4
c) d)
v =flx)
2 3 4 5%
e) f)

3.142. Na podstawie wykresu funkcji f

przedstawionego na rysunku obok, odpo-

wiedz na ponizsze pytania.

a) Jaka jest dziedzina i zbidr wartosci funk-
cji f?

b) Dla jakich argumentéw wartosc¢ funkcji f
wynosi 27

¢) W jakim przedziale funkcja f jest rosna-
ca’

d) Dla jakiego argumentu wartos¢ funkcji
f jest najwieksza? lle wynosi najwigksza
wartosc funkcji?

y

4
|

Y
4
3
2
1

Ay
+4

—+3
+2
+1

= fix)

-6 5

| |

I8 i
1

1 1
-4 -3 -2 -1

-

| 1 |

y:

fix)

1 1

5 4

|
] | 1 1
3-2-1 91
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Mate matyka. 4
IRy -

res funkcji f jest przedstawio-

3.143. Wyk '
ny na rysunku obok. Na podstawie wykresu
i I artosci funkcji f.

a) Podaj dziedzing zbict>r w

b) Oblicz wartos¢ wyrazenia
f(-a)-[fc-fO)

c) Podaj przedziaty, W ktoryc

jest malejaca. ,
d) Podaj zbior argumentow, dla ktorych

funkcja f przyjmuje wartosci dodatnie.

h funkcja f

3.144. Wykres funkcji f jest przedstawio-

ny na rysunku obok. Na podstawie wykresu

funkcji:

a) Podaj zbidr wartosci funkcji f.

b) Uzupetnij zapis:
f(x)>0 <
fx)<0 <

¢) Uzasadnij, ze funkcja nie jest roznowar-
tosciowa.

d) Wskaz argument, dla ktérego funkcja f
przyjmuje warto$¢ najwiekszg. Czy ist-
nieje najmniejsza wartosc tej funkc;ji?

............................................

3.145. Wykres funkcji f jest przedsta-

wiony na rysunku obok. Na podstawie

wykresu funkcji:

a) Podaj dziedzine i zbidr wartosci
funkcji f.

b) Odczytaj zbiér argumentdéw, dla
ktorych funkcja f przyjmuje warto-
$ci niedodatnie.

bior zadan. Klasa 1. Zakres vozszerzony

T

c) Okresl przedziaty monotoniczno-
$ci funkcji f.

d) Podaj zbiér wszystkich argumen-
tow, dla ktorych funkcja f przyj-
muje najwiekszg warto$é. Jaka
jest najwieksza wartos¢ funkcji?
Czy funkcja przyjmuje najmniejszg
wartosc?




3. Funkeja i jej whasnose,

3.146. Wykres funkcji f jest przedstawiony na
rysunku obok. Na podstawie tego wykresu:
Oblicz wartos¢ wyrazenia
£(-5) +f(0) — 2f(6).
b) Podaj zbiér wartosci funkgji f.
c) Podaj miejsca zerowe funkgji f.
d) Uzupetnij zapis:
fx)>0 <

.................................................

3.147. Wykres funkcji f jest przedstawiony

na rysunku obok. Na podstawie tego wykresu

podaj:

a) dziedzing funkcji f;

b) zbior wszystkich tych argumentdw,
dla ktorych wartos¢ funkcji f wynosi 2;

c) najmniejszg oraz najwiekszg wartosé funk-
cji f (oile istniejq);

d) maksymalne przedziaty monotonicznodci
funkcji f.

3.148. Narysujwykres funkcji f okreélonejwzorem f(x) = {

Nastepnie:

a) Podaj dziedzine i zbidr wartosci funkcji f.
b)

datnie.
)

mniejszg wartos¢.

3.149. Narysuj wykres funkcji f okreslonej wzorem

flxy— ) Jesli xe{-4,-2,-1,1,2}

3, jesli xe{0,3,4,5}

8] Czy zachodzi réwnosc f(-2) - f(-1) = f(1) - f(2)?

b) Czy funkcja f jest réznowartosciowa?
) Czy funkcja f ma miejsca zerowe?

D 3.150, Narysuj wykres funkcji okreslonej wzorem

3-Vx, jesli xe{0,1,4,9]
=
2

f(X):
, je8li xe{-6,-4,-2}

T

L
4 ", »>
5 & 3 X
Ay
-4 A
+3 3
b V=X
1, \
4 >
—t <
S5 4 -3-2- 1 2 3 4\S5 6 X

2x, jesli xe{—?_,—l,O}

3-x, jesli x={1,2,3,4)

Wyznacz zbiér wszystkich argumentéw, dla ktorych wartosci funkcji f s3 niedo-

Oblicz iloczyn argumentéw, dla ktérych funkcja f przyjmuje najwieksza i naj-

. Nastepnie odpowiedz na pytania ponizej.



w eadan. Klasa 3. ZaKres roxszerzony
AT SAaaa "o \

se funkgja f jest roznowartosciowa.
s kasdego argumentu x € D, prawdziwa jest NIBrownog¢

b zasadnij, ze dic
Fio-d)
Ve
O:ic:wartoscx\f\ratenia:Iog.‘}‘(l"3 [“ ] '
\

'
-

3.151. Naszkicuj wykres funkgji f i na jego podstawie omow whasnogc funk;
2, jesli xe(-4,-2) 2, jedli xe(~n,-)

2 fix)=<—x, jesli xe\\—2,4) b) f(x)= lx,, jesli xe<-2,4>
Vx, jesli x<(4,9) ]4, jesli x € (4, +0)

3.152. Naszkicuj wykres funkji £, ktéra spetnia jednocze$nie nastepujace warunk
* dziedzing funkdji f jest zbiér D, = (-5, 6)
* zbiorem wartosci funkcji f jest zbiér ZW, = (-2, 4)
* fjest malejaca w przedziale (1, 6)
* jedynym miejscem zerowym funkgji f jest liczba 4
o f(-4)=3.

3.153. Naszkicuj wykres funkgji f, ktéra spetnia jednoczesnie nastepujace warunki:
* dziedzing funkdji f jest zbiér D;= (-6, 5)
* zbiorem wartosci funkcji f jest zbidr ZW;= (-4, 4)
¢ do wykresu funkcji f nalezy punkt A(0, 3)
* w przedziale (1, 5) funkcja f jest malejaca
funkcja f jest réznowartosciowa.

3.154. Naszkicuj wykres funkcji f, ktdra spetnia jednoczesnie nastepujgce warunki:
* dziedzing funkcji f jest zbiér D, = (o, 5)
* zbiorem wartosci funkcji f jest zbior ZW; = (-2, +0)
funkcja f jest malejaca w kazdym z przedziatéw: (—00, =5), (=2, 0), (3, 5)
funkcja f jest rosnaca w przedziale (-5, -2)
funkcja f jest stata w przedziale (0, 3)
funkcja f ma dwa miejsca zerowe: —7 oraz -4,

3.155. Naszkicuj wykres funkcji f, ktéra spetnia jednoczesnie nastepujace warunki
¢ dziedzing funkcji f jest zbior D;= (-6, 6)
¢ zbiorem wartosci funkcji f jest zbior ZW;=(-2,7)
* funkcja fjest rosnaca w kazdym z przedziatéw: (-3,-2),(0,2),(3,6)
* f)=f(1)=0

* funkcja f jest parzysta.




3. Funkcja i jej wtasnosei =

3.156. Naszkicuj wykres funkcji f, ktora spetnia jednoczeénie nastepujace warunki:
« dziedzing funkcji f jest zbior D, = (-5, 0) U (0, 5)
« zbiorem wartosci funkcji f jest zbiér ZW, = (-6, -1) U (1, 6)
o funkcja f jest nieparzysta
o punkt A(-3, 5) nalezy do wykresu funkji f
o w przedziale (0, 2) funkcja f jest malejaca.

3.157. Naszkicuj wykres funkcji f, ktéra spetnia jednoczeénie nastepujgce warunki:
4 D]' = <—4r 3>
. ZWf = <—3, 3>
e f(x)<0 @ xe(3,1)
. f(—Z) =-3
« funkcja f jest stata w przedziale (2, 3).

3.158. Naszkicuj wykres funkcji f, ktéra spetnia jednoczesnie nastepujace warunki:
. D,=(-3,6)

f(0)=3

funkcja f jest malejaca w przedziale (-3, 0)

funkcja f jest rosngca w przedziale (0, 4)

funkcja f jest stata w przedziale (4, 6)

f(x)<0 < x e (4,6).

3.159. Naszkicuj wykres funkcji f, ktora spetnia jednoczeénie nastepujace warunki:
. ZWf: <1, 3) ) (4, 5)
¢ f(0)=2
¢ f(x)>0 © xe(-4,2)U(3,5)
* funkcja f jest réznowartosciowa.

Zastosowanie wiadomosci o funkcjach do
opisywania, interpretowania i przetwarzania
informacji wyrazonych w postaci wykresu
funkcji

3‘.160. Przez rozpuszczalno$é substancji rozumiemy maksymalng ilos¢ tej substan-
i, wyrazong w gramach, ktérg mozna rozpusci¢ w 100 gramach rozpuszczalnika
V‘f.danej temperaturze. Wykres ponizej przedstawia tg zalezno$c¢ dla trzech substan-
Al siarczanu miedzi, chlorku sodu i azotanu potasu.

a
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Sl Kan ¢  Zale R
Matematuyka. me"f{rldm‘» Klasa 1. Zakres HL-SZL‘Vzom}

Korzystajac z wykresu odpowiedz na ponizsze pytania.

a) Ktorej substancji mozna rozpuscic 3 4
- . 10°C? o 70-
najwigcej w temperaturze ! i
b) W jakiej temperaturze shlarczan 2 60-
miedzi i chlorek sodu majg takq -
sama rozpuszczalnos¢ w wodzie? B 50
c) W jakiej temperaturze rozpuscisie &
maksymalnie 60 g azotanu potasu 5 40
w 100 g wody? g

d) Z wykresu mozna odczytac, ze
w temperaturze 20°C rozpusz-
czalnosc siarczanu miedzi wynosi
20 g/100 g wody. Oblicz stezenie
procentowe tego roztworu.

3.161. Ponizszy wykres przedstawia przebieg temperatury w Ciggu pewnej marco

wej doby.

‘temperatura [°C]

P)rzegr;(alfzuj rysunek i odpowiedz na ponizsze pytania
a tore» - . . .- . '
J godzinie zanotowano Najnizszy temperature, i ile ona wynosita?

b) lle stopni ita rézni i
Phi wynosita réznica pomiedzy najwyzszg i najnizszg temperaturd t€

doby?
;) W J:akich godzinach temperatura rosta?
) W jakich godzinach temperatura wynosita 4°C?




3. Funkeja i jej wtasnose|

—_—

>
(%

droga [km]
B
00O
11

w H
o o
{3 1

N
o
|

t

i czas [h]

a) Zjaka predkoscia szta Ania do przystanku autobusowego?
b) Ile minut czekata Ania na autobus?

c) Jakadroge pokonata Ania autobusem?
d) Zjaka srednig predkoscia jechat autobus?

3.163. Z tego samego miejsca wyruszyli w te sama strone rowerzysta i motocykli-

sta. Obaj jechali tg samg trasg i w to samo miejsce — na spotkanie absolwentow do

swojej szkoty. Rowerzysta wyruszyt o godz. 8%, a motocyklista wyjechat o godz. 9%

| jechat ze statg predkoscig 60 km/h.

a) O ktorej godzinie motocyklista dogoni rowerzyste?

b) Po jakim czasie od przyjazdu do szkoty motocyklisty, na miejsce dotart rowerzy-
sta?

tS

~J
[e=]

droga [km]

s

— S AN [ S -+ttt 1+ttt
PP B B | H’ﬂﬁ 1100 1200 1300

czas [h]

3.164. Ponizszy wykres przedstawia zalezno$¢ pomigdzy predkoscia, z jak porusza
slg ciato, a czasem.

119
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34
t

1

1 % # } I 1 T — 5
1 2 3 4 5I 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 czas [s]

Jakim ruchem poruszato sie ciato w ciggu pierwszych 6 sekund? Oblic, Pr2ysoi
szenie, z jakim poruszato sig to ciato. Vig-
b) Od 6 sekundy ciato poruszato sig ruchem jednostajnym. Podaj predkos tem

ruchu.
c) Jaka droge przebyto to ciato w ciggu pierwszych 12 sekund?
d) Oblicz érednig predkos¢ tego ciata w czasie pierwszych 12 sekund ruchu. Wyrai

ja w km/h.

Test sprawdzajgcy do rozdziatu 3.

1. Na ponizszych rysunkach przedstawione sg zbiory punktow.
' 1 Ay 1 T A
no gy 2 X
L3 = !

+3

NG A
IO ’ I %;\L | ] l/ —t—>
2

wykres pewnej funkcji zmiennej x przedstawia rysunek: _
A.1)i3) B. tylko 3) C.2)i3) D.1)i2)

>



3. Funksia &7\

2. N2 rysunku obok przedstawiony jest wykres
sunkcji y = fix). Dziedzing funkji f jest zbicr:

,:\_\fS,S) B.(-2,2) \c -
c(22 D.(-5,5) :

3. Na rysunku obok przedstawiony jest wykres T

funkdji y = f(x). Zbiorem wartosci tej funkgji jest 1 =
zbior: \_/’-

A.(3,+x) B. (=0, 3) [ -

C. (-4, +) D. (=2, 1) U(1, 3) 54321 P4 \

4. Wykres funkgji f(x) = 2x — 12, gdzie x < R, przecina 0s OY w punkdie:
A.(0,-12) B.(6,0) C.(0,2) D. (-6, 0)

5. Funkcja g okredlona jest wzorem g(x) = 3x — 7, gdzie x = Z. Do zbioru wartosci
funkcji g nie nalezy liczba:

A4 B.-1 C.1 D. 44

6. Funkcja f opisana jest za pomoca zbioru par uporzadkowanych:
1(-10,6), (-7, 4), (-1, 0), (0, -5), (1, -8), (3, -8), (5, -8) |. Wobec tego:
migjscem zerowym funkgji f jest punkt (-1, 0);

funkcja f jest stata;

funkcja f jest monotoniczna;

funkcja f jest réznowartosciowa.

oNwp»

7. Na rysunku obok przedstawiony jest A

wykres funkcji f okreélonej w przedziale v = flx
%, 6). Funkcja f jest rosnaca:

W przedziale (1, 4)

W zbiorze (-6, -2) U (2, 6)

W przedziale (-3, 1)

W przedziatach: (-6, -2) oraz (2, 6).

>
'

onNnw

8. Funkeja f(x) = 10x — x? przyjmuje wartosc 25 dla argumentu

As B. -5 C. 15 D. -5
9. Liczhy 5 oraz 2 sg miejscami zerowymi funkgji f opisanej wzorem
’C*- f0)=x2_ 4y + 4 B. f(x)=x"+4
f0)=(2x+ a)(2x + 4) D. f(x)=4 X

T

- -
» e
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Matematyka. Zbiér zadai. Klasa 1. Zakye< rozszery,,
1 Z0n

A

- x, jesli XE(~’L’1}
. iejsc zerowych funkcji g(x) = ;
10. Liczba miejsc z y x—1, jesli xe(

P

O,_,

1, + "l,) Jest réWha.

A. 0O B. 1 D. 3

11. Funkcja f kazdej liczbie rzeczywiste;j przyporzadkowuje
liczby, pomniejszong o 4. Funkcje f opisuje wzor:
X ~4
2

Potowe SZe$cian
Ute

A f(x)= B. f(x)=0,5¢ 4

1
C. f(x):%(x—4)3 D. f(x):5x6_4

12. Funkcja h(x) = log,,(x + 25), gdzie x e (-25, +o0), dla argumenty g Pr2yimye
wartosc: i
1

A 2 B. 25 C. D. 2

13. Na ponizszym rysunku przedstawiony jest wykres funkcji f okreslone; W prze-
dziale (-5, 8).
Ay

\ :2 y =fix) /

1 B —

{ l % | | l | 1 % | »
== ‘ 1

Wskaz zdanie fatszywe:

A. Suma najmniejszej i najwiekszej wartosci funkcji f jest rowna 0.

B. Funkcja f przyjmuje wartoéci nieujemne wtedy i tylko wtedy, gdy
x € (-5, -4) U (5, 8).

Wartosc funkcji f dla argumentu /26 jest ujemna.

.
D. f(V2-1)=f(-1-2)

 +vlko
14. Do wykresu funkcji f(x)= ol et nalezy punkt P(~1f85) W
X 4l
wtedy, gdy: 1
A. k=-4 B. k=-3 C. k=-2 D. k=

el

; ieksza O
15. Wartos¢ funkeji f(x) = x + ax + 2 dla argumentu —2 jest wigks
i tylko wtedy, gdy: 6
>
A. a>-4 B. a<-4 C. a<0 D. d

J
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74 Jania powtérzeniowe do rozdziaty =.

~kcje f opisuje ponizsza tabelka:
u .

16. F - o
x S|4 3 -0 1
f 2 |25 3| 5
podaj miejsce zerowe funkcji f.

Podaj arBumoltl i ft,mkcjafprZYJi’nuje wartosci niedodatnie.
b) oblicz wartos¢ wyrazenia 2 - f(-3) + f(0)/¢3)
d) Czy funkcja f ma punkt wspalny z osig Oy?

17. Na rysunku obok przedstawiony jest wykres funk-

14 y=glx)
CJ‘ g r - - . __3 .
;) Oblicz wartos¢ wyrazenia a(3) —g(-3). 1. d
b) Napisz wzor funkgji g.
¢) Wyznacz argumenty, dla ktérych -7 - g(x) < 0. S }% Fs
d) Czy funkcja g jest réznowartoéciowa? R P-p-d Ll 2 3 3K

18. Funkcje h opisuje wzér h(x) = 3x— 4, gdzie x < Z.

a) Wyznacz punkt wspdlny wykresu funkcji h z osig OY.

b) Czy funkcja h ma miejsca zerowe? Odpowied? uzasadnij.

¢) Podajnajmniejszy argument, dla ktorego funkcja h przyjmuje wartoéé dodatnia.
d) Wyznacz liczbe catkowita, spetniajaca réwnanie f(2x)=3-x.

19. Funkcja f kazdej liczbie naturalne
te] liczby.
a)

j dwucyfrowej przyporzadkowuje sume cyfr

Wyznacz wszystkie argumenty, dla ktérych funkcja f przyjmuje wartosé 3.
b) Jaka najwieksza, a jakg najmniejszg wartosé przyjmuje ta funkcja?

¢) Czy funkcja f jest monotoniczna? Odpowiedz uzasadnij.

d) Czy funkcja f jest réznowartoéciowa? Odpowiedz uzasadnij.

20,

jest

Omoéw wiasnosci funkcji, ktérej wykres
Przedstawiony na rysunku obok.




24 Matematyka. Zbiér zadai. Klasa 1. Zakres rozszerzony
p 3

\;

-6, jesli xe(—m,—g‘/
21. Funkcja f jest okreslona wzorem f(x) =14 (x —3)(x +5)

, jesli xe(-a ..
2 ISl X€(=3, 40)

D a) Wykaz, ze f(—\/—l_O):f(l).

b) Oblicz wspdtrzedne punktu wspdlnego wykresu funkcji fi osi OY.

—-X, jesli Xe{/\412J
22. Naszkicuj wykres funkcji okreslonej wzorem f(x)= ‘

=2, jesli xe(2,5)
Nastepnie podaj zbiér argumentéw, dla ktorych funkcja f przyjmuje wartosci

J€Mne,

x*, jedli xe(-2, 2) |

23. Naszkicuj wykres funkcji g(x) = - Nastepnie pod;j
4, jesli xe(-5,-2)U(2,5)

maksymalne przedziaty monotonicznosci funkgji g.

24. Funkcja h jest okreélona wzorem h(x) = x + 6x, gdzie x € R.
a) Oblicz h(\/i—l).

b) Wyznacz argument, dla ktére

go funkcja h Przyjmuje wartos¢ —9.
¢) Oblicz miejsca zerowe funkcji h.

25. Funkcja f opisana jest wzorem fO)=(x+2)(x - 4), gdzie x ¢ R.
a) Oblicz miejsca zerowe funkcji f.
D b) Wykaz, ze dla dowolnej liczby rzeczywistej g Zachodzj rownog¢
f(l-a)=f(1+a).

—X —

3 8, jesli XE(—OO' 10)
26. Funkcja f opisana jest wzorem: fx)=

9_ 1, | )
ZX » Jesli x ¢ <10, +oo)

a) Oblicz wspétrzedne punktu wspolnego wykresy fUnkcjif,‘ o5t op

b) Oblicz wartos¢ funkgji f dla argumentu 91/2 ‘

c) Sprawdz, czy punkt A(9, 2) nalezy do wykresy funkeiji £

D d) Uzasadnij, ze wykres funkcji f nie ma punktdow wspolnych , SR
27. Wyznacz dziedzine funkcji f.

x+1 SXi=="7

B Jl)~—?

) f() x* -3 XT 410

O fix-Yxrua d) fox)=-2Vx+2
N Y «

Ax 44
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—

28. Wyznacz miejsca zerowe funkcji f, jezeli istnieja.

X2—8X+16 4)(2—100

B b o s
URACERY R =

2x(x+6)(x—3) sl —1

e - d T S
) f) x*=3x b f00 X =Zxyl

2ax+3

29. Funkcja f okreslona jest wzorem f(x) =
ze f(2) =3.
a) Wyznacz a i ustal wzor funkcji f.

D b) Uzasadnij, ze funkcja f nie ma miejsc zerowych.

c) Oblicz wspotrzedne punktu wspdinego wykresu funkcji fi osi OY.
d) Wyznacz zbior wartosci funkcji f.

, 8dzie x # —1. Ponadto wiadomo,

(2x-k)(3x+1)

30. Wykresy funkcji f(x) = 5x + 1 oraz g(x)= przecinajg o$ OY

X~
w tym samym punkcie.
a) Oblicz k.
b) Dla obliczonej w punkcie a) wartosci k wyznacz dziedzine i miejsca zerowe funk-
cjig.

31 Na rysunku ponizej przedstawiony jest wykres funkcji f okreslonej w przedziale
(-8,7).

Ay
(S () | S

a) Podaj maksymalne przedziaty, w ktérych funkcja f jest malejaca.

b) Podaj zbisr wszystkich argumentéw, dla ktorych zachodzi nierdwnosé f(x) > —2.
Dla argumentu —2 funkcja f przyjmuje taka sama wartos¢ jak funkcja

9(x) = —x? + 2x — 4m + 5. Wyznacz m.

Wyznacz zbiér rozwigzar nierownosci: —2f(x) < 0.

32. czy funkcje fi g sa rowne? Odpowiedz uzasadnij.

3) f(x)= X 12 _ (x+2)(x=6)
(x—3) oraz g(x) 3—x)’
b) fxy—__4-x g
) P oraz g(x) T

Mo
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Matewatyka. Zbiér zadai. Klasa 1. Zakres rozszerzony

33. Funkcja f jest okreslona wzorem f(x) =

3x+10
X+4

a) Podaj dziedzine funkciji f. .
D b) Wykaz, ze funkcja f jest réznowartos$ciowa.

2x*, jesli x e (o0, 0)

D 34. Funkcja f jest okreslona wzorem f(x) = - o :
—+1, jesli xe(0,+om)
X
Wykaz na podstawie definicji, ze funkgja f:
a) jest malejgca w przedziale (—o0, 0)
b) jest rosnaca w przedziale (0, +00).
—4x

35,

Funkcja f jest okreélona wzorem f(x)= 1 gdzie x € R.

’
XZ

a) Oblicz warto$¢ wyrazenia f(=1yW,
D b) Wykaz, ze funkcja f jest nieparzysta.

36.

a)

Funkcja f jest okreslona wzorem f(x)= %, gdziex e R - {0}.
X

uzasadnij.

D b) Wykaz, ze funkcja £ jest parzysta.

38. Naszkicuj wykres funkcj

ZW,=(-3, 6)

funkcja f jest stata w przedziale (-2, 2)
fX)20 < x e (-6,-2) U (2, 6)
funkcja f jest parzysta.

i f, ktéra spetnia je =
D,=(-8,0) (0, 8) Jednoczesnie nastepujace warunki:

W= (-4,4)

W przedziale (-8, 0) funkcja f jest rosnaca
jednym z miejsc zerowych funkcjifjest liczha 3
funkcja f jest nieparzysta.
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4 JFunkcja liniowqg

proporcjonalnosé prosta

1l Spiafies, o2y FOSTS W tabelkach wielkosci x | Y 53 Wprost proporcjonalne?
i tak, 10 padd) WSpofczynn'k Proporcjonalnodci i Napisz wzdr Opisujacy zaleznoéé
;miennéj ¥ od zmiennej x.

a [y | -9 :JG | -3 \ },1 b) j

I I D B B
) |

4.2. 0 wielkosciach x i y wiadomo, ze s3 wprost proporcjonalne. Podaj wspétczyn-
nik proporcjonalnosci. Uzupetnij tabelke.

) O e [
‘ ‘ \ |
X “0,4\/5 \/50 x  —10 “ \ 2 12%
T T |
y - ‘ i 4 | | 1
15 y 24 12 36

4.3. Bochenek chleba kosztuje 2,10 zt. , S
%) Napisz wzor Proporcjonalnosci prostej, okreslajacy koszt zakupdw w zaleznosci
) od liczby x zakupionych bochenkoéw.

. 30b6z harcerski zakupiono 28 bochenkow chleba. lle zaptacono?
) e bochenkow chleba mozna kupi¢ za 1050 zi?

Wor, ROZwajmy trojkaty, ktérych podstawa ma diugosc 4 cm. Czy pole/tréjkata jest

DirerOSt Proporcjonalne do wysokosci opuszczonej na te podstawe? Jesli tak, to na-
ZW24r 4 - :
Waor tg; Proporcjonalnosci proste;.

45 .y
a) | pof“pa W Ciggu 8 godzin wypompowata 54 800 Iitrow wqdy. '
wapnsz Wzor proporcjonalnosci prostej okreslajacy liczbe litrow wypompowanej
od

Y W ciggu x godzin przez te pompe.

S
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Matematyka. Zbidr zadan. Klasa 1. Zakres rozszerzony

b) Oblicz, ile litrow wody wypompuje ta pompa w ciggu 12,5 godziny.
c) Pompa wypompowata 89 050 litrow wody. Ile godzin pracowats?

4.6. Robotnik w ciggu 6 godzin wykonat 108 detali.

a) Zaktadajac, ze wydajnosc robotnika nie ulegnie zmianie, napisz wzér
nalnosci prostej, okreslajgcy liczbe wykonanych detali w Ciggu x godz

b) Robotnik wykonat 156 detali. Jak dtugo pracowat?

¢) Pewnego dnia robotnik pracowat tylko przez 3 godziny i 10 minut. Ile de
konat w tym czasie?

'N pracy,

taliwy.

4.7. Samochod jedzie ze statg predkoscig 64 km/h.

a) Napisz wzdr proporcjonalnoéci prostej okreslajacy dtugosc drogi s (w kilome.
trach), jaka przebyt samochéd jadac z tg samg statg predkoscia w czasie ¢ (w go-
dzinach).

b) lle kilometréw przejedzie ten samochéd w ciggu 25 minut?

¢) W jakim czasie, jadac z tg samg predkoscig, samochdd przebedzie droge
153,6 km?

4.8. Na trasie 60 km samochéd pana Nowaka spala srednio 4,8 litra benzyny.

a) Napisz wzér proporcjonalnosci prostej okreslajacy zuzycie paliwa (w litrach)
w zaleznosci od liczby x przejechanych kilometréw.

b) Ile kilometréw przejedzie samochéd pana Nowaka, jesli w baku jest 12,8 litra
benzyny?

c) lle litréw benzyny potrzebuje ten samochdd na przejechanie 255 km?

4.9. Wiadomo, ze 2 90 kg suchych todyg Inu mozna otrzymac 8 kg Inianego ptdtna.

a) Napisz wzdr proporcjonalnoéci prostej okreslajgcy liczbe kilogramow otrzyma-
nego ptétna Inianego, w zaleznoéci od liczby x kilogramoéw suchych todyg Inu
wzietych do produkgji.

b) lle kilograméw ptétna otrzyma sie z 8,1 kg suchych todyg Inu?

c) lle kilogramow suchych todyg Inu potrzeba na wykonanie 6 kg Inianego ptdtna?

Funkcja liniowa. Wykres i miejsce zerowe
funkeji liniowej

4.10. Wiéréd ponizszych funkeji znajduja sie funkcje liniowe Wskas je.

— 2
- b) y=—F €) y==+5

a) y=2 ) > i
d) y=vx-7 e) y=3 1 f) y—1- %

V3



4. Funkeja liniowa
T Tunkga lini

4.11. Dla kazdej z ponizszych funkgji liniowych pod

Iny b a) wspétezynnik kierunkowy a
oraz wyraz wolny b.

a) y=x+7 b) y=1-x

c) y -\/2x
3x—-4
y:

=-4 = -
d ¥ > f) y=2"2~

e)

4.12. Do wykresu proporcjonalnosci proste
cji i naszkicuj jej wykres w prostokatnym uk

A |
b e, —
a) (8,2) ) ( 4; 2)

4.13. Dany jest wzor funkgji liniowej. Naszkicu
tu, ze do wykresu funkcji f(x) =ax+ b nales

j nalezy punkt A. Wyznacz wzér tej funk-
tadzie wspotrzednych.

c) (\/54\/5)

j wykres tej funkcji. Skorzystaj z fak-
3 punkty o wspétrzednych: (0, b) oraz

(1,a+b).
a) f(x)=-2x+3 b) f(x)=4x+2 c) f(x)=3
d) f(x)=—4 e) f(x):w f) f(x):9X_3

4.14. Na rysunku ponizej przedstawiony jest wykres funkcji liniowej y = ax + b.

Wiedzac, ze do wykresu funkcji naleza punkty (0, b) oraz (1, a + b) napisz wzér tej
funkcji.

a)

b) c)

Ay B Ay
4 2 __4
3 43

__2.,

s 4 4 - . __1,, S
——> — o At
234X -4 34X 4321013 3 5%

£
._4__
e) f)
Ay Y
+4 4
Al 3
44 ‘
DT N ) > >
Aps—— T T T T OI 4] 5
2 3 4 X 4-3-2—1__1123J1x EEEENEERRY
42 —2
13 -
-(—4 -4
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Matematyka. Zbi6r zadai. Klasa 1. Zakres rozszerzony

e ———

ey
4.15. Napisz wzér funkcji liniowej wiedzac, ze do jej wykresu naleza punkty 4 "
a) A(Or ’2): B(St 3) b) A(OI 8)1 B(~2, 2) '
1 1
e) A(V3,6),8(0,243) ) A(1-v2,4+2), B0, 3).

4.16. Oblicz wspotrzedne punktow przeciecia wykresu danej funkcji liniowej ; 05ia-
mi uktadu wspoétrzednych.

a) y=2x+8 b) y:x/Ex—Z c) y=—nx+n+1
2—
d) y=\/§—3 e) y:—x—;g+5 f) y:—3—x~x

4.17. Oblicz wspétrzedne punktéw przeciecia wykresu danej funkgji liniowej z osia-
mi uktadu wspotrzednych. Nastepnie naszkicuj wykres tej funkcji i oméw jej wias-
NOSCi.

a) y—lx 4 b) - 2
> y——§x+ c) y=-1

3

4.18. Wyznacz miejsca zerowe funkg;ji liniowej f.

a) f(x)=2x-10 b) f(x)=0,5x+1 c) fF(xX)=—V2x+6
B 11 _
d) fx)=(5-2)x—V5x e) f0 = x+53 ) Fo=2 24X+2X_1
4.19. Wyznacz miejsca zerowe danej funkgji liniowe;.
2
a) y=0,2x-0,3 b) y=—3x—2§ ) y=2v2-3x
d) y=-3mx+n’ e) y=v2-32 ) y=(V3-2)x_3

D 4.20. Wykazi, ze:

a) liczba +/2 —1 jest miejscem zerowym funkcji liniowej f(x) = (V2+1)x—1-

b) liczba 2+ \f3 jest miejscem zerowym funkcji liniowe;j

Fo)=(2+3)x—(7+43).
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4.21. Wyznacz wzor funkgji liniowej wied;z

, aC, ze do jej wykresu nalezy punkt P,
a miejscem zerowym tej funkcji jest liczba Xg

a) P(0,-3), Xp=2 b) P(0,42), x,=—V8

4.22. Do wykresu funkg;ji Iiniowejfnaleiy punkt A. W
oblicz wartosc wspotczynnika kierunkowego we wzorz
a) f)=B-2m)x+6 A(-2, 8)

) f(x)=(6-4m)x—18 A(6, —6)

yznacz liczbe m, a nastepnie
e tej funkcji, jesli:

b) f(x)=11-(4m+1)x A(5, -14)

d) f(x)=100-(25m + 4)x A(-1, 4).

4.23. Do wykresu funkg;ji liniowe;j f nalezy
oblicz wartos¢ wyrazu wolnego we wzorze te

a] fO)= %x —(3k+5) A(-8, 1)

punkt A. Wyznacz liczbe k, nastepnie
j funkgji, jesli:
b) f(X)=—3§x—(4—3k) A(-5,-2)

o) f)=—2k+15)+2,3x A(10,30) d) f(x)=—(10k - 12) - 4,5x A(-2,-9).

4.24. Wyznacz liczbe m, dla ktérej mie
podana obok wzoru tej funkgji, jesli:

a) fix)=(m+3)x—4; 2 b) f(x)=(m2—1)x-3; 1

jscem zerowym funkcji liniowej f jest liczba

o fX)=x+2m-5; -1 d) f)=@m-2)x+m+3; %

e) f(x)=6mx; 7 f) f)=2x+m?-2; _s.

4.25. Do wykresu funkcji liniowe
a) Oblicz m.

b) Dla wyznaczonej wartoéci m napisz wzor funkcji f i wyznacz miejsce zerowe.

i f(X)=(3m—2)x+m+4 nalezy punkt A(-20,-74).

4.26. Funkcja f(x) =
a) Oblicz m.

b) Dla Wyznaczonej wartosci m podaj wzor funkcji f i naszkicuj jej wykres w ukta-
dzie wspotrzednych,

—5 —m(x—3) przecina 0§ OX w punkcie o odcietej —2.

4.27. Funkcja liniowa f opisana jest wzorem f(x):(lm—3jx+6m—l. Wyznacz
liczbg m, dla ktérej: .
3) funkeja fjest proporcjonalnoscia prosta

Wykres funkii f przecina oé OY w punkcie (0, 17)
<) do wykresy funkcji f nalezy punkt (—10,28)
9 miejscem zerowym funkgji f jest liczba 3.

. WymaCZOnej wartosci m podaj wzor funkcji f i sprawdz POprawnos¢ obliczen.

D4y
Drostq,

;

Wykaz, ze jesli funkcja liniowa jest nieparzysta, to jest proporcjonalnoéciq
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4.29. Wyznacz wzor nieparzystej funkcji liniowej, ktérej wykres Przechody Prze;
punkt (-5, 135).

D 4.30. Wykaz, ze jesli a # 0, to funkcja linowa f(x) = ax + b jest réz’nowartos’ciowg,,

4.31. Zbadaj, czy istnieje liczba m, dla ktérej funkcja liniowa f ma nieskonczenie
wiele miejsc zerowych. 2 2

a) f(x)=(m?-9)x+2m—6 b) f(x)=(m?*-1)x+m?+2m+1

) f)=(1-2m)x+4m—2 d fx)=CB+4m)x+m?—4

4.32. Zbadaj, Czy istnieje liczba m, dla ktérej funkcja liniowa f nie ma miejsc zero-
wych. Jesli tak, naszkicuj jej wykres.

3) f)=1-mx+m b) f(x)=(m?+1)x+2

) f0)=B-m)x+2m d) fO)=(m>-16)x—4+m

4.33. Funkgja liniowa f opisana jest wzorem fO) =m(m + 2)x + m?
liczbe m, dla ktorej:

a) funkcja fjest Proporcjonalnoscia prostg

b) wykres funkcji f przecina oé oy w punkcie (0, 21)

¢) funkcja fnie ma miejsc zerowych

d) funkcjafma nieskonczenie wiele miejsc zerowych,

Dla wyznaczonej wartosci m podaj wzér funkgji £ | SPrawdz poprawnos¢ obliczer:.

— 4. Wyznacz

Znaczenie wspétezynnika kierunkowego
Wystepujgceqgo we wzorze funkeji liniowej

4.34. Dane s3 punkty A i B nalezace do wykresy

j. Oblic Stczyn-

nik kierunkowy WYstepujacy we wzorze tej funkciji. J Z wspotczy

a) A(-8,9),B(4,6) b) A(26, -10), B(s, 14) A4, 7), (6, _12)

d) A(36,18),B(-4,-2) e) A(8,43),8(o, V3) g A(RS 837 BLI 917
47 ! 4

4.35. Do wykresu funkcji liniowej nalezq punkty K Oblic; Wartog¢ Wspétezynnika
kierunkowego Wystgpujacego we wzorze tej funkcji, 4 Nastepnie Wyznacz wzor tej
funkcji.

1 1
a) K(4,25J,L(—5,v44J b) K(7,-2), L(-14, )
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- 3 1
— /
._4 ,L B ‘21 7) d) K o )aL ' )
g KB AT
11
,l,,l_ 1_1—,L —_, = f) KZl,l,L 6, 1]"
K ’
el " 72" a) 8 2) 2 2 5

4.36. Dany jest wzor funkgji liniowej. Naszkicuj wykres tej funkcji, korzystajgc z in-
retacji wspotczynnikow we wzorze funkgji liniowe;.

terp ,
3) y:Z,SX 3 b) y=—-2x+1 c) y;zx

2 3
d) y=‘§x e) y=§x+3 f) y=-4x+6

4.37. Na ponizszym rysunku przedstawiony jest wykres funkgji liniowej. Podaj wzor
tej funkcji, korzystajac z interpretacji wspoétczynnikdw wystepujacych we wzorze
funkcji liniowej.

a) b)
Ay Ay
—+4 +4
\ —‘}_3
_iz\?\ 42
41 ) +1

1 | | | |
1 1 1

> T T l
6xXx | saBR-h 91

d)

Ay

15

4-4

+3

+1 +——1— ————
-4 -3 2 1 __Oli 23 4x

S 43 2 4 0 i

IZEN! 1

+-2 13

3 +-4

4. o B2 :
38. Funkcja liniowa f jest okreslona wzorem f(x) = ZX o

a . .. :
) Podaj Wspotrzedne punktu, w ktorym wykres funkcji f przecina o$ OY.

-
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b) Oblicz miejsce zerowe tej funkcji.

¢) Naszkicuj wykres funkcji f.

d) Wyznacz algebraicznie zbior argumentow, dla ktorych funkcja f pr,
tosci dodatnie i sprawdz poprawnosc obliczen na podstawie narysg
kresu.

Yimuje War
Wanego W‘/

4.39. Funkcja liniowa jest okre$lona wzorem y = 2x — 8.

a) Wyznacz wspotrzedne punktow przeciecia wykresu funkgji z osiami
wspotrzednych.

b) Naszkicuj wykres tej funkcji.

¢) Wyznacz algebraicznie zbidr wszystkich argumentéw, dla ktorych dana funkejz
przyjmuje wartosci wieksze od 2 i sprawdz poprawnosc obliczer na podstawae
narysowanego wykresu.

uktagy,

X
4.40. Funkcja liniowa f jest okre¢lona wzorem f(x)= 3—2.

a) Naszkicuj wykres funkg;ji f.
b) Sprawdz rachunkowo, czy punkt P(-3, -3) nalezy do wykresu tej funkc;ji.
¢) Wyznacz algebraicznie zbiér argumentdw, dla ktorych funkcja f przyjmuje war-

tosci nieujemne i sprawdz poprawnos¢ obliczer na podstawie narysowanego
wykresu.

4.41. Funkcja liniowa f jest okreélona wzorem f(x)= _Zx+ 1.

a) Oblicz miejsce zerowe funkgji f.
b) Naszkicuj wykres funkc;ji f.
c) Dla jakich argumentow funkcja f przyjmuje wartoéci nie mniejsze niz 5?

4.42. Okredl, czy funkcja liniowa f jest rosnaca, malejaca czy stata.
F(x)=5x—3 b) f(x)=-3x+5 c) f(x)=4++/3

d) f(x)=(1-v3)x e) fOO=247-VBx ) fi0=34(3-v2)x

4.43. Wyznacz wszystkie wartosci m, dla ktérych funkcja liniowa:

a) y=(m+1)x+ 2 jestrosnaca b) y=(2m +3)x -~ m jest malejaca
c) y=(2-m)x+3m jest staf'a d) y=4amx-2x45 jest rosngca
e) y=3x+7+mx jestmalejgca ) y=1+m jeststata.
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4. Okresl znaki wspotczynnikow a, b we wzorze funkeji liniowej f(x) = ax + b,

4'(',4rej wykres jest przedstawiony ponizej.
) ] ) \ v
a X 0 "
y = fix)
C) Ay d) Ay
y = fix)
7 E 0 >
y =f(y
wykres funkcji f jest rownolegty do osi OX

4.45. Dany jest punkt A nalezacy do wykresu funkcji liniowej f(x) = ax + b. Wyznacz
o i b. Nastepnie okresl, przez ktore ¢wiartki uktadu wspétrzednych przechodzi wy-
kres funkcji f.

a)f(x)=3(m—-1)+4mx A(-5,31) b)f(x)=-0,25(m+1)x—8m+4 A(100, 78)
Ofx)=(9—dm)x+m?+3 A(1,8) d)f(x)=2m —(m+1)x A(1,-2)

i : 1
4.46. Wyznacz liczbe a, dla ktérej wykres funkcji liniowej y:(ga—ljx+az—9
przechodzi przez poczatek uktadu wspétrzednych.

4.47. Wyznacz wszystkie wartoéci a, dla ktorych wykres funkcji liniowe;j
V=-2ax+ a + 6 przechodzi przez |, Il i Il ¢wiartke uktadu wspotrzednych.

4.48. Wyznacz wszystkie wartosci k, dla ktérych wykres funkgji liniowej
y=(k- 1)x — 2k — 4 przechodzi przez Il, Il i IV ¢wiartke uktadu wspdtrzednych.

449 Wykres funkcji liniowej y = (4k? — 12k + 9)x — 6 przechodzi tylko przez IIl i IV
CWiartke uktady wspoétrzednych. Oblicz k.

?-Sot.Dane sq wzory dwdch funkcji liniowych f oraz g. Nie szkicujgc wykresow tych
unkeji ustal, czy wykres funkgji f jest rownolegty do wykresu funkcji g.

T
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D 4.53. Do wykresu funkcji liniowej f nalezg punkty A(-3, 0)iB

Matematyka. Zbiér zadai. Klasa 1. Zakres vozszerzony

a) f(x)=3x-7, g(x)=3 b) f(x)=-0,25x+4, g(x)=4
) f(x)=-21x+5, g(x)=-21x d) f(x):.;, g(x):_gx+1
o) f()= %, g(x)=—dx+1 ) f(0=3V3x+3x, g(x)=43y_,

4.51. Dany jest wzor funkcji liniowej f oraz wspoétrzedne punktu P. Wyznac; W26y
funkcji liniowej g wiedzac, ze jej wykres jest rownolegty do wykresu funkgji fi Drze.
chodzi przez punkt P.

a) f(x)=-8x, P(12,0) b) f(x)=(/5+2)x+4, P(0,-10)
c) f(x)=6-4x, P(—%,Sj d) f(x):5—_8—21, P(-8, 13)
e) f(x)=5, P(3, m) f) f(x):9X3—6, p(ﬁ, \/5;)

4.52. Wykres funkgji liniowej f jest rownolegty do wykresu funkcji liniowej g. Ob-
licz m, jesli:

a) f(x)=-5x+m+2 gx)=1-(m+2)x
b) f(x)=0,5x+4—-3m g(x) =(9m —8,5)x — 4m
c) f(x)=6—(m?*+2m)x gx)=x+3m+7

d) fO)=(m*+1)x+m-2 9(x)=(2m?-3)x—2m 1.
Dla wyznaczonej wartosci m naszkicuj wykresy obydwu funkcji w jednym ukfadzie
wspotrzednych.

(0, 3), za$ wykres

funkeji g przechodzi przez punkty €(0, -2) i D(2, 0). Wykaz, 7e wykresy funkcji fi g

sg rownolegte.

4.54. Wykres funkcji liniowej f(x) = —4x — 8 Przecina os OX w punkcie A i oé OY
w punkcie B. Wykres funkcji liniowej g(x) = —x + 4 przecina 0S OX'w punkcie Cioé OY
w punkcie D. Czy prosta przechodzaca przez punkty Ai D jest rownolegta do prostej
przechodzgacej przez punkty B i C? Odpowiedz uzasadnij. P :

D 4.55. Dane sg punkty: A(-6, 0), B(-4, -2), (0, 0), D(2, 4). Wykas se cxworilkat

ABCD jest trapezem.

D 4.56. Dane s3 punkty: A(-2, 4), B(-4, 1), C(2, -5), D(4, -2). Wykaz, ze czworokat

ABCD jest rownolegtobokiem.
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P 4.57. bana jest funkcja liniowa f(x) = ax + b. Wykaz na podstawie definicji, ze:
a) jeslia> 0, to funkcja f jest rosngca

b) jeslio< 0, to funkcja f jest malejaca
c) jeslia= 0, to funkcja f jest stata.

p 4.58. Wykaz, ze jesli funkcja liniowa jest parzysta, to jest stata.

wtasnosci funkeji liniowej — zadania rézne

4.59. Wykres funkcji liniowej f przecina 0§ OY w punkcie (0, 9). Funkcja f przyjmuje
wartosci dodatnie wtedy i tylko wtedy, gdy x € (—0, 15). Wyznacz wzér funkeji f.

4.60. Wykres funkcji liniowej g przecina o$ OY w punkcie (0, —21). Funkcja g przyj-
muje wartosci ujemne wtedy i tylko wtedy, gdy x € (—», 24). Wyznacz wzér funk-
cjig.

4.61. Funkcja liniowa h przyjmuje wartoéci dodatnie dla kazdego argumentu, a jej
wykres przechodzi przez punkt (123, 71). Wyznacz wzér funkgji h.

4.62. Funkcja liniowa f jest opisana wzorem f(x) = —2x+34/3.

a) Wyznacz argumenty, dla ktorych funkcja f przyjmuje wartosci nalezace do prze-

dziatu <—3\/§, 2\/§>
3J3-4
2

D b) Wykaz, ze liczba f[ jjest wymierna.

4.63. Naszkicuj wykres funkgji f. Odczytaj z wykresu miejsca zerowe tej funkgji.

3 £ —x—2, jesli xe(—o0,1) 51 00 x—2, jedli xe(—x,4)
X§= = T
) x—4, jesli xe(1,+x) 2, jesli xe(4,+x)
3 s
_Zx—3, jesli XE(—OO,O) -§x+2, jesli xe(—oo,—3)
A fl)=4-3, jesli xe(0,4) d) fOO=1_x jeqi xe(-3,2)
%X—6, jedli xe<4,+oo) 2x—6, jesli x (2, +x)

4.64. Wyznacz miejsca zerowe funkcji f.

J3X+2, JEé“ XE(—(X)JO) b) f(X): o
I7X+6' jesli xe<0,+00) 5x—15, jesli xe(0,6)

—3x, jesli xe(-3,0
a) f(X): J ( >
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Matematyka. Zbiér zadan. Klasa 1. Zakres rozszerzony
a 3

—Ex—lo, jesli x e (—0,-3)
3

i3 f okreélona jest wzorem f(x) =
ARG 2x+1, jesli xe(-3,+)

a) Oblicz warto$¢ funkcji f dla argumentu —9.

b) Oblicz miejsca zerowe funkcji f. ' -

¢) Podaj wspotrzedne punktu wspolnego wykresu funkcji fi osi OY.
d) Naszkicuj wykres funkcji f.

4.66. Naszkicuj w uktadzie wspétrzednych wykres funkcji f i na jego podstawie
omow jej wtasnosci.

-3, jedl; xe(—oo,—l) 2x+4, jesli xe<—3, 0)
a) f(x)=13x, jesli xe(-1,1) b) f(x)=1-2x+4, jesli xe(0,3)
3, jesli xe(1, +) =2, jesli x e (—0,-3)U(3,+>)

4.67. Funkcje liniowe f(x) = —0,75x + 6 oraz 9(x)=(2a +3)x + 4(a— 1) maja wspolne
miejsce zerowe.
a) Oblicz a.

b) Dla wyznaczonej wartoéci a podaj wzér funkcji g.

4.68. Na ponizszym rysunku przedstawione

fig
a4
-3

T T T T T | | | |
T P v e ‘
11-10—9 ‘—65—4‘321___112345678910
! T2

Odczytaj z rysunku:

a) Dla jakiego argumentu obie funkcje
Wynosi?

b) Dla jakich argumentow funkcjafprzyjmuje wartoscj wigksze, niz funkcja g?

¢) Dla jakich argumentéw obie funkcje pPrzyjmuja jednoczes’nie ;Nartos'ci di)dii‘nie?

d) Dla jakich argumentéw spetnione s3 jednoczesnie dwie nierg -
o <o Nlerownosci: f(x) >0

s wykresy dwéch funkcji liniowych

Przyjmujg te SAM3 wartosé? |le ta wartoscé

4.69. Na rysunku ponizej, we wspéln

ym uktadzie Wspotrzednych ;
wykresy dwdch funkcji liniowych fi g. 4 Przedstawione 54
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y = glx)
\

\ + 1
1
A

beetprep——t—4
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Na podstawie rysunku:

podaj zbi6r argumentow, dla ktérych obie funkcje przyjmujg jednoczesnie war-

tosci ujemne,

Odczytaj zbiér wszystkich argumentow, dia ktdrych wartosci funkcji f 53 nie
wieksze od wartosci funkeji g.

podaj, ktéra z tych funkcji jest rosnaca, a ktora malejgca.

Wyznacz wzory funkcji fig.

4.70. Dane sa dwie funkcje liniowe: f(x)=2x+ 6 oraz g(x)= —%x ~1.

)
b)

¢)

Oblicz, dla jakiego argumentu obie funkcje przyjmujg te samag wartosc. lle ta

wartos¢ wynosi?
Wyznacz zbior argumentow, dla ktorych obie funkcje przyjmujg jednoczesnie

wartosci dodatnie.
Naszkicuj wykresy obu funkcji we wspolnym uktadzie wspotrzednych i sprawdz

na rysunku poprawnosc swoich obliczen.

4.71. Dane sg dwie funkcje liniowe: f(x)=—2x+5 oraz g(x)=x-4.

d)

Wyznacz wspdtrzedne punktu przecigcia sie wykresow obu funkgji.
Oblicz, dla jakich argumentow funkcja f przyjmuje wartosci wieksze niz funk-

cjag.
Oblicz, dla jakich argumentow obie funkcje przyjmuja jednoczesnie wartosci

ujemne.
Naszkicuj wykresy obu funkcji we wspolnym uktadzie wspotrzednych i sprawdz

na rysunku poprawnos$¢ swoich obliczen.

4.72. Dane sg dwie funkcje liniowe: f(x)=-3x+4 oraz g(x)=—x—2.

Oblicz, dla jakich argumentéw funkcja f przyjmuje wartosci mniejsze niz funk-

cja g.
Wyznacz zbiér argumentdw, dla ktorych obie funkcje przyjmuja wartosci roz-

nych znakdéw.
Naszkicuj w jednym uktadzie wspotrzednych wykresy obu funkcji i sprawdz po-

Prawnos¢ swoich obliczen.

W
R\

\\



Matematyka. Zbiér zadon. Klasa 1. Zakves vozszevzony

je liniowe: —-1-x+4 oraz g(x) = 0,5¢. 1
4.73. Dane sa dwie funkcje liniowe: f(x)= 3 ) |

a)
b)
c)

Oblicz wspotrzedne punktu przecigcia sig wykresow tych funkcji,
Poréwnaj liczby f(-4)i g(-4). , ’ |
Wyznacz zbior tych wszystkich argumentdw, dla ktorych obie funkc

1€ prayjmy;,
jednoczesnie wartosci nieujemne.

4.74. Dane s3 funkcje liniowe: f(x)=3x + 12 oraz g(x) =-2x—4.

a)
b)
c)

Oblicz iloczyn miejsc zerowych tych funkciji.
Wyznacz wspoétrzedne punktu przecigcia wykresow tych funkcji.

Dla jakich argumentéw wartoéci funkcji f s3 mniejsze od 3 i jednoczesnie war.
tosci funkcji g s3 wieksze od —27?

4.75. Dana jest funkcja liniowa f(x)=-3x+6.

a)
b)

c)

Napisz wzér funkgji liniowej g, ktérej wykres jest réwnolegty do osi OX i przecina
0s OY w tym samym punkcie, co wykres funkcji f.

Wyznacz wzér funkcji liniowej h, ktérej miejscem zerowym jest liczba -3, a jej
wykres jest rownolegty do wykresu funkgji f.

Naszkicuj w uktadzie wspotrzednych cz

worokat, ograniczony wykresami funkgji
f, g, hiosia OX. Jaki to czworokat?

X

4.76. Dana jest funkcja liniowa f(x)=5—3.

4.77. Wykresy funkcji liniowych: f(x) =,
przecinajg sie w jednym punkcie.

a)
b)
c)

4.78. Naszkicuj wykres funkcji liniowej f(x) = 2y +
znacz wszystkie pary liczb naturalnych, ktére 59 Wspot
do wykresu tej funkcji.

4.79. Wyznacz wszystkie liczby naturalne x, d|

Wyznacz wzér funkg;ji g, ktore
i przechodzi przez punkt P(1, 2).
Naszkicuj wykresy obu funkcji W jednym uktadzie wspéfrzednych_

Oblicz, dla jakich argumentdw funkcjafprzyjmuje wartosci ujemne i jednoczes-
nie funkcja g przyjmuje wartoéci dodatnie.

i wykres jest rownolegly do wykresu funkcji f

9(x) = -2x + 8 oraz h(x)=(m-1)x+3

Podaj wspétrzedne tego punktu.
Oblicz m.
Poréwnaj liczby: f(2), g(2) i h(2).

9. Na Podstawie wykresu wy-
rzednymi pPunktow nalezgcych

a ktorych wartosci funkc;ji liniowej

fx)=7~ )2( tez sg liczbami naturalnymi.



4. Funkcja linjowa

4.80. Funkcja liniowa f jest opisana wzorem f(X)=-3x+7

2) Na podstawie wykresu tej funkcji podaj, '
mentom nalezacym do przedziatu (0, 2).

b) Wyznacz wartos$c k, dla ktérej f(—k) = k.

jaki zbiér wartoéci odpowiada argu-

4.81. Dany jest wzor funkcji liniowej f(x) = 4x — 3b + 9, gdzie b jest parametrem.
a) Dlab=-2 oblicz wartosc¢ funkcji dla argumentu —1.

b) Wyznacz wszystkie wartosci b, dla ktérych wykres funkeji f przecina oé OY powy-
7ej punktu P(0, 6).
4.82. Dany jest wzor funkgji liniowej g(x) = 5x + E, gdzie b jest parametrem.
4

a) Dla b=-2 oblicz argument, dla ktérego funkcja g przyjmuje wartos¢ 9.

b) Wyznacz wszystkie wartosci b, dla ktérych wartos¢ funkcji g dla argumentu %

jest mniejsza od 3.

4.83. Funkcje liniowa h okresla wzor h(x) = —%x— k.

, gdzie k jest parametrem.

a) Dla k=3 oblicz miejsce zerowe funkcji h.
b) Wyznacz wszystkie wartosci k, dla ktérych miejsce zerowe funkcji h jest liczba

wiekszg od 102.

4.84. Wyznacz wszystkie wartosci m, dla ktdrych funkcja liniowa

f(x)=-5mx + Ll 1 jest malejaca i jednoczes$nie wykres tej funkcji przecina 0$ oY

ponizej punktu P(0, 3).

dla ktérych funkcja liniowa

4.85. Wyznacz wszystkie wartosci m, ) -
czeénie wykres tej funkcji przecina os OY

fx)=(m - 2)x — 3 + m jest rosnaca i jedno
ponizej punktu P(0, 7).

X+ 32.

4.86. Funkcja liniowa f jest opisana wzorem f(x)=16 o N _
przyjmuje wartosci nalezace

3) Wyznacz zbiér argumentow, dla ktorych funkcja f

do przedziatu (48, 124).
b) Rozwiaz nierownoséé f(a —3) — 2f(a+ 2) <0.

5x + 25.
45wnego 3 R
3 nierownos¢ f(2k) =1 k.

4.87. Dana jest funkcja liniowa flx) =

3) Oblicz wartos¢ funkji f dla argumentu’
J Wyznacz liczby naturalne, ktore spetnial
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e

’ ' funkcji liniowej f(x) —
4.88. lle roznych punktow nalezy do. wykrgsu u :|? i f(x) Xeq ktd%h
obie wspdfrzedne sg liczbami catkowitymi ujemnymis

4.89. lle roznych punktow nalezy do -wykres,g funkcji IIEI’OV\;le(x) =342 ey
obie wspétrzedne sq liczbami catkowitymi réznych znakdw:

4.90. Wyznacz wszystkie wartosci k, dla ktérych funkcja liniowa okr
a) fx)=(k-1)(k+2)x—9 ma jedno miejsce zerowe

b) f(x)=15-(k?+ 18k + 81)x nie ma miejsc zerowyc.h |

) f(x)=(2k*-8)x+k+2 ma nieskoriczenie wiele miejsc zerowych,

eslona W2orep,.

4.91. Dane s3 dwie funkcje liniowe: f(x) = (m-4)x+3m+5
1g(x)=9-m+ (6 — m)x. Wyznacz wszystkie wartosci m, dla ktorych:
a) funkcja fjest rosnaca i jednoczeénie funkcja g jest malejgca

b) wykresy funkcjifig $3 rownolegte

c) obie funkcje Przyjmuja te sama wartog¢ dla argumentu (-12)

0$ OY w tym samym punkcie.
Czy istnieje taka wartosé m, dla kté

orej liczba 2 jest wspolnym miejscem zerowym
funkcjifi g? Odpowiedz uzasadnij.

4.92. Dane s3 dwie funkcje liniowe: f(x)=2x- it

oraz
g(x) = (k- 623)x + 2k —9.

Wyznacz wartos¢ k t3 k,
liczbg z przedziaty (—0, 4)

aby miejsce zerowe funkcji f byto
i jednoczeénie wykresy

funkgji fi g byty rownolegte.

Zastosowanie wtasnoée; funkej

' I linjiowej
W zadaniach praktycznych

4.94. Pierwszego stycznia 2018 1. Janek dostat oq babci 120 44 ; Postanowit od tego
Czasu oszczedzac. Do kwoty otrzymanej od bhapc; bedzie doktadat co Miesigc, przez
2 lata, 80% miesiecznego kieszonkowego, ktore Otrzymuje od rodzicéw w wys,okoéci
70 zt.



4. Funkeja (iniowa

Napis? wzor funkcji okreslajacy stan oszczednosci Janka w zaleznosci od liczby
miesiecy oszczedzania.

pr iV miesiacach oszczgdzania jego stan posiadania bedzie 8-krotnie wigkszy od
kwoty, jaka otrzymat od babci?

4.95. Kolarz przejechat droge majaca dtugosc 180 km ze staty predkosciag 45 km/h.

Napisz wzor funkcji okreslajacy odlegtosc kolarza od mety (km) w zaleznosci od cza-
ou jazdy (h). Naszkicuj wykres tej funkgiji.

4.96. Na rysunku obok jest przedstawiony wykres

i|ustrujacy proces wyciekania wody z pojemnika.

a) lle litrow wody byto poczgtkowo w pojemniku?

p) lle litrow wody znajdowato sie w pojemniku po
4 minutach?

¢) Po jakim czasie w pojemniku byto 10 litréw
wody?

d) Napisz wzor funkcji, okreslajacy zaleznos¢ licz-
by litrow wody w pojemniku od czasu wycieka-
nia wody.

V [litry]

4.97. W zbiorniku znajdowato sie 240 litrow wody. Po odkreceniu kurka odptywo-
wego woda wyptywata ze zbiornika ze statg predkoscia 20 litréw na minute.
a) lle trwato catkowite oproznienie zbiornika?

b) Napisz wzor funkcji V, okresdlajacy zaleznos¢ liczby litréw wody w zbiorniku od

czasu, jaki uptynat od odkrecenia kurka odptywowego.
c) Naszkicuj wykres funkcji V.

4.98. W zbiorniku o pojemnosci 260 litréow znajdowato sig 10 litréw wody. Na ry-
sunku ponizej jest przedstawiony fragment wykresu ilustrujacego proces napetnia-
nia wodg tego zbiornika po odkreceniu kranu naptywowego.

<

bjetosc [litry]
N ®© O
o o O
| | |
|

S 60
50
40
30
20
10 t
1 | | | | | | | 1 l | | j_>
1 T T T 1 T 1 T 1 1 T T T T
0 1 2 3 45 6 7 8 9 10111213141516
czas [min]
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a) Odczytaj z wykresu, ile wody byto w zbiorniku po 10 m‘nUtach i

odkrecenia kranu naptywowego. ‘ moment
b) Po ilu minutach od momentu odkrecenia kranu w zbiorniky 2nag U
0

70 litrow wody? Watq "

c) Napisz wzor funkgji, okreslajacy zaleznosc liczby litrow wody Poje
czasu, jaki uptynat po odkreceniu kranu naptywowego, do chy) rJ] Mnik, o

zbiornika woda. ape’rmema

4.99. W wannie o pojemnosci 200 litrow znajdowato sig 20 litrgy ,

_ , ody.
kreceniu kurkéw do wanny naptywa 15 litrow wody w ciggu minuty, Nagispo 0.
funkcji, okreslajacy zaleznos¢ liczby litréw wody w wannie od czasu, jaki upiyzn“;zér
9 of

odkrecenia kranéw do momentu ich zakrecenia, kiedy wanna byta petna. Naszkic.
wykres tej funkcji. o

4.100. Turysta wyruszyt ze schroniska o godzinie 7%, kierujac sie prosto pod gére
W ciggu pierwszej godziny przeszedt 3 km, a w ciggu nastepnej przeszedt 5 km, po-'
niewaz droga biegta grzbietami gor. Nastepnie odpoczywat przez 40 minut, podzi-
wiajac piekny krajobraz. Pozostata czgsc trasy szedt z predkoscia 3 km/h i przybyt o
celu o godzinie 112,

2) Naszkicuj wykres funkcji, opisujgcej droge turysty w zaleznosci od czasu.

b) lle kilometrow przeszedt turysta?

4.101. Obwaod prostokata o bokach dtugosci x iy jest rowny 14.

a) Wyznacz wzér funkcji okreslajacej dtugoscé boku y w zaleznosci od x.
b) Podaj dziedzine wyznaczonej funkcji.

c) Dla jakiej wartosci x funkcja przyjmuje wartosc rowng 47

d) Naszkicuj wykres tej funkcji.

4.102. Obwéd tréjkata réwnoramiennego o bokach dtugosci x, x, y jest rowny 8.
2) Wyznacz wzér funkcji okre$lajacej dtugoéé boku y w zaleznosci od x.

b) Podaj dziedzine tej funkcji.

c) Wyznacz argument x, dla ktérego ta funkcja przyjmuje wartosc rowna 1.

d) Naszkicuj wykres tej funkcji.

ch pizzeriach: M3§:
za kazdd
stala staw

4.103. Magda i Ola podjety prace wakacyjng w dwoch rozny

da otrzymuje statg dzienng stawke w wysokosci 52 zf, a takze 1,60_2'_

starczong klientowi pizze. Ola podpisata umowe, ktéra gwarantuje J€)

dzienng w wysokosci 40 zt oraz 2,20 zt za kazdg dostarczong pizz€.

a) Ktorazdziewczat wybrata korzystniejsze warunki pracy przy 2@
na srednia liczba dostaw wynosi 157

b) Przy jakie] liczbie dostaw dzienny zarobek obu dziewczat be

. jen”
ozeniu, 1€ %

?
dzie identycz™

e
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104. W pewnym kraju od podatku dochodowego zwolnione s3 dochody nieprze-
gmie ce 800 dolaréw. Za dochody przekraczajgce 800 dolaréw, ale nie wigksze niz
kraCZE;ngaréw, podatnik pfaci podatek w wysokosci 5% od dochodu pomniejszonego
ot dolarow. Jeéli dochdd przekracza 2000 dolaréw, podatnik ptaci 60 dolarow
0 800 nadwyzki powyzej 2000 dolarow.

20% > i 1 - 7 -
p'USNapisz wzor funkcji, ktéra opisuje wysokos¢ podatku w tym kraju w zaleznosci

od dochodu podatnika.
Naszkicuj wykres tej funkcji.
oblicz, jaki podatek zaptaci podatnik o dochodach réwnych 1800 dolaréw, a jaki

_ o dochodach 5800 dolarow.

a)

b)
c)

4.105. Korporacja taksowkowa MULTI — TAXI proponuje klientowi nastepujgce za-
sady ustugi: za pierwszy kilometr jazdy 3 zt 60 gr, oraz za kazdy nastepny (rozpocze-
ty) kwote 1 zt 60 gr. Konkurencyjna korporacja TRANS — TAXI proponuje nastgpuja-
ce zasady ustugi: 4 zt za pierwszy kilometr jazdy, a za kazdy nastgpny (rozpoczety)
kwote 1 zt 40 gr. W obu korporacjach umowa dotyczy tras nie dtuzszych niz 40 km.
Dla kazdej z powyzszych korporacji zapisz wzér funkcji okreslajacej wysokosc
optaty k za przejazd takséwka, w zaleznosci od liczby n naliczonych przez takso-
metr kilometréw jazdy.
b) Przy jakiej liczbie kilometrow obie korporacje zazadaja takiej samej zaptaty?
c) W przypadku ktorej korporacji klient zaptaci mniej za przejazd trasg dtugosci
16 km?

a)

4.106. Pewna firma telefoniczna proponuje abonentowi do wyboru dwa warianty

opfat miesiecznych za telefon:

| -za kazdy impuls 12 groszy i jednoczesnie optate statg w wysokosci 28 zt

I -za kazdy impuls 47 groszy i jednoczesnie brak opfaty statej.

a) Dla kazdego wariantu zapisz wzér funkcji opisujacej zalezno$¢ miedzy miesiecz-
n3 optatg za telefon a liczbg wykorzystanych w miesigcu impulséw, przy zatoze-
niu, ze miesieczna liczba wykorzystanych impulséw jest nie wigksza niz tysigc.

b) Ktéry z wariantéw korzystniej jest wybrag, jesli zaktadamy, ze miesiecznie wyko-
rzystuje sie 200 impulsow?

c) O.blicz, przy jakiej liczbie impulsow wybdr pomiedzy podanymi wariantami optat
nie wptywa na wysokos¢ optat.

Wka'eSy wybranych funkeji
4,
107, Naszkicuj wykres funkcji f, jesli:

) f(X):Sgn(3x+9) b) f(x):sgn(%x%l] c) f(x)=-sgn(x—1).

P —
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4.108. Korzystajac z definicji wartosci bezwzgledne;, napisz wzér funk(;ji)rbez -
ku wartosci bezwzglednej. Nastepnie naszkicuj wykres tej funkcji,

= x| -2 b) f(x)=[3x|
3 Hoyopr d) f0)=|x+1/+5
e) f(x)=13-x+x fy f(x)=|x+4] x

4.109. Naszkicuj wykres funkgji f, jesli:

) f="2N b)  flx)=—1 Q) fix)-"

X sgn(x+2) X

4.110. Naszkicuj wykres funkgji f, jesli:

a) f(x) = max(—x + 1, 2x + 7) b) f(x):max(gx,——l-xJ

c) f(x)=min[2~x,§x—2) d) f(x):max(5x+3, 2)

e) f(x):min(l,—gj f) f(x):min(x+4, 2x +1).

4.111. Naszkicuj wykres funkcji f, jegli:
a) f(x) = [x], gdzie x e (0, 4) b) f(x) =-2[x], gdzie x €(-1,3)
) f(0) =Ix+2], gdzie x (-6, 1) d fO)=-[x]+3 gdzie x e (-2, 5),

4.112. Naszkicuj wykres funkdji £, jegli:

a) f(x)=x—[x], gdzie x (0, 8) b) f(x)=

[X] -~ x, gdzie x (-3, 3).
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c) 1Y i{ Y

Test sprawdzajacy do rozdziatu 4.

1. Wielkosci x i y podane w tabelce ponizej sg wprost proporcjonalne.

X a 15 3,5
12 b 4,2

Zatem iloczyn liczb a i b jest rowny:

A. 180 B 2 c. 08 D. 3
4

2. Do wykresu proporcjonalnosci prostej nalezy punkt (6, \/20). Zatem funkcja ta

Ma wzér-

Ay
y=6x B. y=25x C. y=—-X D. y=6

N
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3. Wspotezynnik kierunkowy wystepujacy we
wzorze funkcji liniowej f, ktérej wykres przedsta-
wiony jest obok, jest rowny:

3

A. - B. —
2 &
2

C. —— D.1
3

4. Punkt B(-8, 2) nalezy do wykresu funkcji liniowej f(x)=0,25x + b. Wobec tego.
A. b=-4 B. b=-2 C b=2 L. b=4
: 3. - . 4 1
5. Liczba 3 Jest wartoscig funkji f(x) :§X_§ dla argumentu:
S
A — B. E (3 1 D. E
6 ) 3 2

o 3
6. Funkcja liniowa F(x) :Zx—lz Przyjmuje wartosci nieujemne wtedy i tylko wte-

dy, gdy:

A. x € (16, +x) B. x e (—x, 16) C. xe(16, +00) D. x e (—x, 16)

C k=-10 D. k=10
8. Miejscem zerowym funkcji liniowe;j J(0)=-D,25% 1. log 100 jest liczba:
A. 40 B. 20 C. 2 D. 8 '

9. Dane s3 funkgje liniowe-

ly=-3 loy=-=2+3x . y=xlog,1i3 s S
3 A
Funkcje malejacg opisuje wzér:

A B. 1l G W D. IV

10. Funkcja liniowa f(x) = (9 m?)x + m jest stata tylko wt

edy, gdy:

D. me {-3 3}

’ S
11. Wykres funkcji liniowej y
wspotrzednych, jesli: _
A. a>0ib<0 B. a>0ib>0 C. 0\'O|b<0

ax + b przechodzi prse, Loy Cwiartke uktadu

D. a<0ib>0
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2 motocyklista pokonuje trgse _32 M w 4 sekundy. Ile kilometréw przejedzie ten
O.tocyklista w ciggu 1,5 godziny, jadac z t3 samg predkoscig?
o 4okm B. 40,5 km C. 48km 5. 353k

13. W korporacji taksowkowej obowi§ZUJ€ nastgpujacy system optaty za przejazd:
sa pierwszy kilome'(f 6 Zf 30gr,a 2d kazdy nastepny (rozpoczety) kilometr 1 zt 80 gr.
Wzérfunkcjifopisutjacej wysokosc¢ optaty za przejazd w zaleznosci od liczby n prze-
jechanYCh kilometrow to:

A f(n=18n+45n¢eN, B. f(n)=1,8n+6,3,neN,

c. f(n=63n+18neN, D. f(n)=6,3n-4,5,n€ N,

14. Wykresy funkcji liniowych f(x) =2x—9 oraz g(x) = 12 — x przecinaja sie w punk-
cie o wspotrzednych:
A (7.19) B %) C. (17 D. (7,5)

15. Wykresy funkgji liniowych f(x)=(7 —k)x —3k oraz g(x)=2x+ 15 sa réwnolegte
dla pewnej wartosci k. Liczba k jest:
A. ujemna B. pierwsza C. ztozona D. niewymierna

Zadania powtoérzeniowe do rozdziatu 4.

16. Funkeje liniowa f opisuje wzor f(x)=(3 —m)x — m+ 5.
a) Podaj wspotrzedne punktu przeciecia wykresu funkcji f z osig OY.
b} Oblicz warto$¢ funkji f dla argumentu —1.

17. Wykres funkcji liniowej f przechodzi przez punkty M(12, 84) i N(—10, —180).
3) Wyznacz wzér funkcji f.
%) Oblicz miejsce zerowe tej funkcji.

18, Naszkicuj wykres funkcji liniowej y :§—2 i omow jej wiasnosci.

1 o |
a)g-CFunkCJa fiest okreslona wzorem f(x) = —3x + 5, gdzie x € N.
Czy funkcja f ma miejsce zerowe?
2y funkeja f przyjmuje wartoéé najwieksza?

23 i . .
*adnij odpowiedzi na postawione pytania.

0. - : .
) Naszkmuj wykres funkgji liniowej f(x) = —2x + 6. Nastgpnie odczytaj z wykresu:
) ,

ktora , liczb jest wieksza: f(z—\/§) czy f(2+\/§)

dla jakich argumentéw funkcja f przyjmuje wartosci ujemne.

.~
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21. Dana jest funkcja liniowa f(x) = 3x - 19. o o
a) Oblicz, dla jakich argumentow funkcja f przyjmuje wartoéci nie Mnigjsze o0

b) Wyznacz liczbe o, ktora spetnia réwnanie f(2a) - a=f(1 - a).

22. Wyznacz wzér funkcji liniowej wiedzac, ze ta funkcja przy.jmuje Wartosc e,
ne wtedy i tylko wtedy, gdy x € (7, +0), a do jej wykresu nalezy punkt (-1, 4),

23. Funkgja liniowa f jest opisana wzorem: f)=(2x—1)—(x - 2)(2 +X)\3x(x\2)_

a) Napisz wzér funkcji fw najprostszej postaci.

b) Wyznacz wzér funkcji liniowej g, ktorej wykres jest rownolegty do wykresu fyny.
cji fiprzechodzi przez punkt P(2019, 2020).

D 24. Wykres funkji liniowej f przechodzi przez punkty (0, 4) i (2, 0), za¢ do wykresy

funkcji liniowej g nalezg punkty (0, —10) i (-5, 0). Wykaz, 7e wykresy funkcji fi g5
do siebie rownolegte.

25. Na rysunku obok znajduje sie
wykres ilustrujgcy zaleznos¢ miedzy
liczbg litréow benzyny w zbiorniku,
a liczba przejechanych kilometréw
Przez panig Ewe w czasie podrdzy
samochodem nad Baftyk, na trasie
500 km.

X

3

600 700 [km]

niku, a liczba przejechanych kilometréw na tej trasije.

¢) W kolejnym roku pani Ewa planuje wybra¢ si¢ samochodem W gory. W zbiorniku
miesci sie 50 litrow benzyny. Napisz Wzor funkgji k, okres’lajqcej liczbe przeje-
chanych kilometréw w zaleznogci od ilosci v spalanej benzyny, bez tankowania,
I naszkicuj wykres tej funkcji.

=0 We wepdinyim: uldadzie wspoirzednych sporzads Wykresy funkcji liniowych
2 .
okreélonych wzorami: f(x):gx—4 'g(X,):»~2x+4,

a) Oblicz miejsce zerowe funkcji f oraz miejsce Zerowe funkciji g.

b) Podaj zbidr wszystkich argumentéw, dla ktérych obje funkcje przyjmujg jedno-

czesnie wartosci ujemne. o i i 2

Oblicz wspétrzedne punktu przecigcia sie wykressw tych funkeji i sprawdz po-
‘¢ rozwiagzania z rysunkiem.

orawnosé rozwigzania z rys v .

fr)odaj dla jakich argumentow wartosci funkcji f sq wieksze od wartosci funkcji g.

c)

d)
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_ sl e 1
»7. Dane sg dwie funkcje liniowe: f(x)= -w—3~x+ 5 oraz g(x)= ix 100,

WyznacZ argument, dla ktorego funkcje fi g przyjmuja te samg wartos¢; nastep-

nie oblicz 1€ wartosc.
) Dla jakich argumentow funkcja f przyjmuje wartoéci dodatnie i jednoczesnie

funkcja g przyjmuje wartosci ujemne?

-

3 .
—Ex~7, jesli x e(—w,-2)

28, Funkcje f okresla wzor f(x)=jx—2, jesli xe<—2,4)

%x+1, jesli xe<4,+oo)

2) Oblicz miejsca zerowe funkcji f.
b) Podaj wspotrzedne punktu przeciecia wykresu funkcji fz osig OY.
¢) Naszkicuj wykres funkcji fi omoéw jej wiasnosci.

29. Funkgja liniowa f(x)=(3m—8)x+5—4m jest proporcjonalnoscig prosta.
a) Wyznacz liczbe m.

b) Dla obliczonej wartosci m podaj wzor funkcji f.

¢) Czy funkcja f jest rosngca?

30. Dana jest funkcja liniowa f(x) =—6x—b.
2) Dlab=3wyznacz wspotrzedne punktéw przecigcia sig wykresu tej funkcji z osia-

mi ukfadu wspotrzednych.
0) Dla jakich wartoséci b miejsce zerowe funkgji f jest liczbg mniejsza od —2?

31. Wyznacz wszystkie wartosci m, dla ktorych funkcja liniowa
0)=3m — (2m — 14)x jest:

3l rosnaca b) malejaca c) stafa.

+b—2 jestmalejgcai jednoczesnie jej

D3 e
2. Wykaz, ie jedi funkcja liniowa f(x) = ax |
), toiloczyna- b jest dodatni.

"¥Kres preecina os OY ponizej punktu P(0, -2

D33.Wk 2, 2€ i 1 s iej funkcji liniowej
ykaz, ze liczba - _ jest miejscem zerowym fun CJ

§4/2 44

f(x) ~(3\/2 -4)x+122 -17.

u funkgji linio-

34 , ,
we: e punktsw o obu wspétrzednych naturalnych nalezy do wykres
Jf(x) = 31 — 2x?

)
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35. Funkcje liniowe f oraz g opisane sa wzorami f)=8x+2 i g(x)= . 7. Ron
iz nierownosc:
:v)'af(aa +2) < g(7-0) b) f(a-3) < g(a+7)+5a.

36. Dane sa trzy funkcje liniowe: f(x) = —3x + 2k + 3, g(x) =—7 oraz
h(x):(3m—1)x+4z. Wykresy funkcji f i g przecinajg sie na osi OY, za< Wykres,
, 3

funkcji fi h przecinajg sie na osi OX.

a) Wyznacz wartoéé m oraz k.

b) Dla wyznaczonych w punkcie a) wartosci m oraz k naszkicuj we wspolnym ukfa-
dzie wspotrzednych wykresy funkcji f, g, h.

D 37. Wykaz, ze jeéli liczba Xo jest miejscem zerowym funkcji liniowej y = gx + b, gdzie

a#0ib+#0,to miejscem zerowym funkcji liniowe; Y =bx+a jest liczba i
Xo

D 38. Wykaz, ze funkcja liniowa f(x)=-3x+

30 dowolnej liczbie catkowitej parzyste]
Przyporzadkowuje liczbe catkowitg podzie| P

Ng przez 6.

j liczbie catkowitej nieparzyste]
2€2 10 jest réwna 6.

D 40. Wykaz, 7e do wykresu funkcii lini i
g Ji liniowej f(x) = : ;
0 obu wspétrzednych bedacych liczbam; wymie(rn)ym\i/gx nalezy tylko jeden punkt
D 41. Wykaz, 7 ja lini
ne; prz»;paoz;zzeds;nkga l_llmowa f) = ax 1 kWadratowi dowolnej liczb tural-
% qdkowuje iloczyn Pewnych dwgch kolei _ J liczby natu
rzystych. Inych liczb catkowitych niepa-

42. Dany jest wzér funkeji f. Naszk

ICUj wykre : -
a) f(x)=max(4 2%, x + 1) fEET) fu”kCJI omg

b) f(x) -, 2x G’WJGJ wtasnosci.
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Uktady réwnan liniowych
.z dwiema niewiadomymi

Réwnania pierwszego stopnia z dwiema
niewiadomym!

5.1. Wsrod ponizszych rownan znajdujg sie rdwnania pierwszego stopnia z dwiema
niewiadomymi. Wskaz je.

a) x-y*=0 b) 3x—5y=1 c) x—\/;:z

1
d) 5x=3-2y e) x-y=8 ) —5y=5-x

5.2. Dane jest rownanie pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi x i y oraz trzy
pary liczb (x, y) obok tego réownania. Sprawdz, ktére z tych par liczb spetniaja dane

rownanie.
1 5
a) 0-x—5y=8-— 20,—— |, -9,—31 i —57,—1E
3 3 3 3
b) 1,2x+0-y=6 (0, 6), (5, -12), (-10, 8)

¢) 0,625x—0,25y=0 (%,%J, (4\/§,V500), (-4, -10)

d) 3x—192y =103 (0'—1%)' (-6, -2), (4’3

5.3. Wyznacz liczby a, b tak, aby obie pary liczb dane obok réwnania spetniaty to

réwnanie.

) 9% -2y =15 (a,15), (-17, b)
1 2

b) —X—— :O i i
s g/ =6 (34'0' (b,~)

C) 0,3X - O,Sy: 1’2 (*6, a), (b/ 9)

d 2

) SVax-2y _g (a, 120), (b, -21)

3

3 . . . :
St4. Podaj trzy przyktady par liczb spetniajacych dane rownanie. Nastgpnie w pro-
Okatnym uktadzie wspétrzednych naszkicuj wykres rownania i zaznacz na nim

Pu 2 _
a) ke, ktérych wspotrzedne sa rowne tym parom liczb.
\3X+5y:10 b) 0-x-3y=9 c) 4x+0-y=-12 d) 5x-4y=0

.
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\\~\
5.5. Ktére z ponizszych rownan opisujg te samg prostg?
4 1 1
= = =5x—-20 C) —X——y—z_:o
a) 12x-9y=21 b) y=>5x ~ = ;
1 1 1 1
4} 1=x-=—yp=5 e) y=1-x-2= f) 0,5x—0,1y-2=0
) 4X 4y )y 3 3

5.6. Zapisz kazdg z ponizszych wypowiedzi w postaci réwnania ax + by = ¢, gdzje
a,bcelZ

a) Réznica liczb x i y wynosi —3.

b) Podwojona liczba x jest 4 razy wieksza od liczby y.

c) Sumaliczb xiyjesto3 wieksza od réznicy tych liczb.

. 1
d) Rdéznica podwojonej liczby x oraz 50% liczby y jest réwna 33 §% sumy tych liczb.

5.7. Podaj przyktad réwnania pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi x i y,
ktérego rozwigzania mozemy opisac jako pary liczb majace postaé:
a) (x,5x-7),xeR b) (9,y),yeR c) (x,-2),xeR

d) (x,6x),xeR e) (4y—1,y),yeR f) [ %—%;y},yeR.

5.8. Opisz wszystkie pary liczb (x, y) spetniajace dane réwnanie.
a) 2x+3y=5 b) Ox—10y=2 c) S5x+6y=0
d) 4x—-0y=7 e) x—y=3 f) —2x+4y=8

5.9. Prosta na rysunku ponizej jest wykresem réwnania pierwszego stopnia z nie-
wiadomymi x i y. Zapisz to rGwnanie w postaci ax + by =c, gdziea, b, c € Z.

a) Aty b) Ay

+4 +4

+3 -3

’ +2

+1 +1
5+ttt T+ttt
4 -3 2 -1 —11 2 3 4 X B 3 2 -1 ___11 2 3 4 X

~2 +—2

3 +-3

c) Fr d) \:u
3




5. Uktady réwnan liniowych z dwiema niewiadomymi
[

5.10. Napisz rownania prostych k, I, m, ktore Wyznaczajg trojkat ABC na rysunku
izej.
pon b)

a) Ay / 1\ v

5.11. Podaj wszystkie pary liczb catkowitych dodatnich, bedgcych rozwigzaniami
danego rownania.

a) x+3y=18 b) x+5y=35 c) 7x+3y=21 d) 3x+25y=40

5.12. Wypisz wszystkie pary liczb catkowitych (a, b), ktére spetniajg dane rownanie
pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi x i y, wiedzac dodatkowo, ze liczby a
| b spetniajg nierdwnosci zapisane obok tego rownania.

a) x—2y=—6 oraz a<0ib>0

b) 0,25x-0,75y=3 oraz a>0ib<0

¢) 4x+3y=-18 oraz a<0ib<0

5.13. Dany jest obwdd trojkata przedstawionego na rysunku. Wyznacz wszystkie
pary liczb naturalnych (x, y), dla ktorych istnieje taki trojkat. Dla wyznaczonych par
X, y) podaj dtugoséci bokdw tego trojkata.

3) 18 b) 30

4y - 2 I+ y 13— ) X+y+7

Y + 5x X+2y+4

5 %5
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Matematyka. Zbiér zadan. Klasa 1. Zakres rozszerzony

Uktfad réwnan pierwszego stopnia z dwiem,
niewiadomymi. Graficzne rozwigzywanie
uktadow réwnan

5.14. Sprawdz, ktéra para liczb z danych obok uktadu réwnan par spetnia ten uktag

3X—2yp=9q
4,8),(1,2), (2, 1)
DT waaa
2x—y=4
b) g (-2,-8),(2,0), (5, 6)
y=2x-6
2x-3y =1
C) 2x-1 (—10, —7)t (51 3)/ (3' 5)
y:
3
O,5x+0,4y=6 2
d) 0,-1|, (-8, 25), (4, 10)
—7x+3y =2 3

5.16. Ponizsze uktady rownan sg ukt
z nich. Sprawd? algebraicznie POpPrawnosé roz

adami O0Znaczonymi. Rozwiaz graficznie kazdy

Wwigzania.
X—y=4 X—=2y=8 e
a) J b) I o) fy 3x+4
[x+y::—2 lx+y:2 X+2=0
d) y=- &) [x~4y:12 f 2X+5y:20
4x+3y =1 |2x+y=6 B
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7, RoZWidZ graficznie uktady rownan. Podaj zbior rozwigzan uktadu oznaczone.-

c;i u.k{adu nieoznaczonego.
x-y=4 b) [2x+y:5 c) y:%x—3

o) \ax=3y+12 1x+y:1 X—2y=4
0,25x—Y =2 ) {Z(Hy):_?’”y {3y—4=y+6

d) IX:4y+8 3(X+1)=2(X+4) 5(y—x)=25-5x

5.18. Napisz uktad dwoch rownan z dwiema niewiadomymi, ktérego interpretacje
gr'aﬁclna przedstawia ponizszy rysunek. Podaj jego rozwiazanie, o ile istnieje.
b)

3) {»y Ay
4

|

$S5439




PES e T

eczny, oznaczony i nieoznaczony.

5.19. Wskaz uktad sprz ]
3x—2y=2 N
[xf2y:4 b) 2 ] L
a) 1)(:44—2)/ 6X—4y__ X+y:6
1,5x-0,25 =3 3x+5y =1 o [X*7y=14
s | . =0 )
d) 16x~y:12 x+4= 3'5y:6‘0:5x

5.20. Dopisz brakujace réwnanie uktadu tak, aby powstaty uktad réwnan-

B 7x+5y =9
3x—5y=7
T e 9 [ oo,
- ' 3(x—5)=2x+4
g byt nieoznaczony d) vt 0znaczony
. 4x -5y =11
) byt sprzeczny byt nieoznaczony,
5.21. Rozwiaz graficznie uktady rownan.
X+Y_X=Y _, E_ﬂzz
a) 7 2 4 b) 15 °
x—2y=2 Zx+y=5
2
X=2 -
3y___x2y:1 x+2 y-1 1
c) 2 6
x+2y_x-1—4y_2 a) . 2 6
> a— 2x—-3y=-6
x+3y+i_x+1,5y _y~1____y+2:0
e ¢ 3 12 3 g 42 2
2(x+2)=3x-2 X ¥« y_3x+1
2 4 4
5.22. Rozwiaz graficznie uktady réwnan.
\ B _ 2 pio W
a4 ‘J.(X+3)(X 1)+y=(x-1) 13—(3x—1)(3x+1):2y’(3x 2)
£X—2y:10 b) y+x__4
f »
| (x+1)" -2 ‘ 2 ' -y)
c) J\ (V+3):(x+2 . | o X"y)(xfy
[x+y=2 ) d) JX(X )-(v=1) =y
x—2y=-1 g
J(X+2y)2~4 5 )__4)(2:)(/ 2
o Y(y+1)=x +axy 4+(2x—y)(2x+Y
. f
L\ X 3)(X+3)*‘2y':xz . - ) X"”2+3X~y T
2 3
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dem réwnan pierwszego stopnia z niewiadomymi x i y przedstawio-

ta
23. pod :J;retaCJa graficzna tego uktadu. Wyznacz wartosci m oraz n.
ast inte
naJex,ny+4:0 b) {y:(m—a)x+4
)] y=(n-7)e-2

Y=~ 9

&
dn
]
5
&
|
W+
b_.—
xVY

T T T

T
~4-3-2-1 |

ROZWl'qzywam'e uktadéw réwnan pierwszego

*Ppnia 2 dwiema niewiadomymi metodq
Podstawiania

N B o
92Wiaz dany uktad réwnar metoda podstawiania.
3) X=24 y

3 x+5y=7 | [xay=a
X\2y:9 b 3X_2y:4 C 1x4.2y 3

d) X:4+ |

{2)(\2 y . x+y=3 f [0,25x +0,25y =1

'8 y=3,5-x 10,75x +0,75y =3

.
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5.25. Rozwiaz dany uktad rownan metodg podstawiania.

3x-2y=9 - [ax+3y=1q
3 b) 13,+2y-0,8 |-Sx+2y=
S5x+y=2 15 g y=-31
(0,6x+1,2y=1 7x+11y =19 f [2x-5y=9
|x+2y=7 3x-2y=-12 [4x+19y - 47

5.26. Rozwiaz dany ukfad réownan metodg podstawiania.
2(x+y)-3(x-y)=4 b {4(3”)’) (x=2y)=ay+74
5(x+y)-7(x-y)=2 3(2x+3y)+5(x—y)=-18

(2x

3(2x—y)—-2(x+4y)=6-10y y 3x—8—(5x+4y)=x-2y
7 10,5(x—3y)~(4y-x)+8=0 4-2(x—y)+3x=0
) 16-2(3x—5y) =9y —2x : x+3y—2(x—y)=4(y+6)
20-3(x—2y)=5y+9 3(4x—y)—-11(x+y)=5-13y
5.27. Rozwiaz dany ukfad réwnan metoda podstawiania.
LI X ¥ _q2 X Y 4 = P
s 166 2 12 6 3 o 2 4 d)54;1
UL X Y_q X Y 2 X+2Y 16
6 2 6 6 2 3 6 3 2 8

5.28. Rozwiaz dany uktad réwnan metodg podstawiania.
7—2x 3 5-3y 0

x—3_2x+y_x—y
a) 2 4 8 b) 3 3
x+y+12=0 2(y-1)=y+x+2
2(x— " =
(X y)_x 3y:Z 2x 3y_x+3y:X_4y
c) ¢ 7 21 3 d) 3 6
S5x—-6y =24 3x—4y=11
X+2y x-y 3y+1 4y—3xﬂy+4:Z
2x+2y =7 _y_X:8y+4x
2

/ unkty
2.29. Punkt A jest punktem wspdlnym prostych k i /. Wyznacz wspotrzedne P
A bez szkicowania tych prostych.

1,5x+3

a) kiy=3x-4, LLy=-x+8 b) k:y=05x—1, Ly="=
,.y:’2X+8

c) kiy=-x+6, lry=2x+3 d) ky=3x—-24 *» I



5. Uktady réwnan liniowych z dwiewa niewiadomym 161

P

nacz wartosci a i b, dla ktorych podana obok uktadu réwnan para liczb

30. W2 niem tego uktadu.

roszqza :
Jest py =6 S5x—-ay=8

_2ax +by (-23,-8) b) < (2,1)
a) ax’3y’1 bX—Zay:ll

(S'G)X—3y:b*3 {/21 _1J d) j(0+2)x+(2—b)y:2b (5, 14)
c) ‘b'l)x;sy:a*S [(b—Z)y—ax:tl '
5.31. Oblicz miary katow wewnetrznych wielokata na rysunku ponizej:
E\'Asc,tréjkqt réwnoramienny, |AC = [BC| b) ABCD —romb

5 D C
2N Sy +40° W
\
., x+y 100° - 5x B A 2ty B
5.32. Czworokat ABCD jest rownolegtobo- D c
xiem, ktérego bok AB jest o 3 dtuzszy od boku e )
8C. Korzystajac z informacji podanych na ry- & i
sunku obok, oblicz dtugosci bokdw tego row- 4 G
nolegtoboku. R
5.33. Na rysunku obok trapez ABCD jest réwnora- D X=2y ¢
’"‘?”ﬂy, 2 jego podstawa AB jest trzy razy dtuzsza od 1
pogstawy DC. Korzystajac z informacji podanych na 2 &
"sunku, oblicz obwéd tego trapezu.
A 8
2x—-3y+1

5'3‘?- Rozwigz dany ukiad réwnan metoda podstawiania.
,(X‘3)(y*1):xy_5

1)y -3)=74 x(y-5)

) P )y+5)=y(2x-y-4)

3(8"‘>’):2(11x—y)

/(X‘V)(x+2):x(x—y)+4

-
\3)’:X+y

E 6
3 = \ -

q) . 1)(X*3)‘2(y+1)(y+2)+2y2:3(x2'y)
L] =4
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5.35. Rozwigz dany uktad rownan metodq podstawiania.

U3 xe3) 3y oxe 2= (x-2) 4y
3 e

|—2x+y =2
12(y—x)+4=2y

b) < . y
ly—(x+1) =2-(x-1)

&) J(X—l)z—(y+3)2:(x—y)(x+y)—2y
13x+5=y

d) (x+1)(y—2)-(x-2)(y+1)=6

(x—y)’ +x+2=x(x-y)-y(x—y)+y

. {27;/2 —3(2x—3y)’ —2x =y +5-12x(x—3y)

(x=3)" —(y-1)" +10x =10+ x* — 2

o {4y=(2x—5)(—5—2x)+(2x+3)2—34
(3x=2) = (3x—y)(3x +y) =y (y-2)

5.36. Rozwigz uktad réwnan liniowych z trzema niewiadomymi x, y, z.

X+z=4 y=2—x X+y+z=13
a) {x—-y=1 b) {x+y+z=9 C) sy=4x+1
Z+y=x zZ—y=10 Z+3=2y

Rozwigqzywanie uktadéw réwnan pierwszego
stopnia z dwiema niewiadomymi metodq
przeciwnych wspétezynnikéw

5.37. Rozwigz dany uktad réwnan metodg przeciwnych wspdtczynnikow.

y [ xray=7 ) X—Ty=4 =G ==
a
3
[0,3x—0,7y =5 2x-Sy =11 ng—4y=6
d) e <3 f) 43
[4x-+7y::-15 Zx—2y24 1x~6y:9
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38, Roowiaz dany uktad réwnar metoda Przeciwnych Wspotezynnikgy
- 5*1\6:1)/ 2x y
—+C7 3 15 5 —+>=1
3 5 b) 71 " c) ) > 3

3) ﬁX—_X___ X+Z:—— i 2y 1
FRE 5 1S 2 9%

%Y _16 LI .

IS ] — Y 1oy 2 1
_2_X+0'2x:5 O,SX—Ey:.G O'Sy:?’x_s
3

5.39. Rozwiaz dany uktad réwnan metoda Przeciwnych wspotezynnikdw

|Tx=3y _3X—y x+y 2i~3p—q =X ¥ 1

) { 5 3 2 b) , 2 2

B 1 3, 1
3(x-1)=5(y+1) -y Zx=2¥ 2
3x=1)=5( L 47 47 37,

( , x+1 (3x -2 =
1-0,3(y-2)= . A o
’ 5 g 4 5 3
C) < - " 1 =
Em e 9=—1,5 T—(Zx—Sy)+5=4X y+y
L 4 20 L3 P

5.40. Do wykresy funkcji liniowe;j f)=ax+b naleza punkty M i N. Utz uktad
rownan z hiewiadomymi a i b. Nastepnie oblicz g i b oraz napisz wzér funkc;ji f.

? M(-2,109), Nn(1, 13) b) M(20,-1), N(-15,-15)

“ M@32,8), N(-18, 14) d) M(26,7), N(-6, 15)

341, Wykres funkcji liniowe; y =f(x) przechodzi przez punkty A(21, 8)iB(-9,-12).

Wykres funkgji liniowej g(x)=1=x-9 przecina wykres funkdji f w punkcie C.
6

9 Wyznacy wz6r funkgji . b) Oblicz wspdtrzedne punktu C.

:{42 Wykresy trzech funkcji liniowych: f(x) = 3x -7, g(x) = (a— 1)x + 3(a + 2) oraz

: Jx) =5x+9 Przecinajg sie w jednym punkcie. _

Wyznac, Wspotrzedne tego punktu. b) Oblicz a.

34

g(xi Wykresy funkeji liniowych f(x) = (m — n)x — 5n + m oraz

i kcji
nal X+3m-_gn_» przecinajg o$ OY w tym samym punkcie. Do wykresu funkcj
Y punk A(~7,-20). Oblicz m i n.
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5.44. Rozwiaz dany uktad rownari metoda przeciwnych wspo’fczynmkéw
2
l(x 4)(x+4)=(x+2)" —y

% sz y_ X7V _4

2 3
b) [(x—2)" —2(x-2y)=1-(3-x)(3+x)

(2x-1)° ~(3y+1)’ =(2x-3y)(2x+3y)-32
(3x—2y)(3x+2y)—9(x-1)(x+1)=x—y—4(y—2)(y+2)

5.45. Rozwiaz dany uktad réwnan metod3 przeciwnych wspotczynnikdw.
(2-x)(4x-5)+(2x-1) =5y

(y—x)2 —(x+4)2 +109 :y(y—2x+5)

b) (x—l)z(x—l)—(x—Z)2 (x—2)+y:3x(x—2)

(2x=3)"—(2x +1)? =2(10y —x)

a)

)
(2x+1)[1- 6x+(2x+1)’ | = 2x(2x+3)(2x-3) 4 2y
(3x+2)" - (3x+1)° -3(y+8)=0

J(3x 1) 2x+3 8y—3x2(6x+5) +y—x
{y(Zy 3)(3-2y)+16x2 —54 = (4x-3)? 4( 3 _32 )

c) x*—-9y?2=13



P Uktady rownan linfowych z dwiema niewiadomym,

/ Way\l.e Uk‘f'adO/W rownan

0 h .
ast0s°", adan
fo o2 ywania z

—— naturalna a jest o 3 wigksza od podwojonej liczby naturalnej b. Jesli
AT I iemy 1, to otrzymana roznica bedzie trzy razy mniejsza od liczby a.

g Liczba x jest 0 120 wieksza od liczby y. lloraz liczby x przez liczbe y jest réwny
L

6,'V\/yznacz liczby X 1'Y-

49, Znajdz utamek majacy nastepujacy wtasnosé: jesli do licznika tego utamka
5.47.

1
dodamy 3, @ do mianownika dodamy 1, to otrzymamy liczbg réwng 5 Jesli nato-
o !/

1
miast od licznika odejmiemy 5, a od mianownika 3, to otrzymamy liczbe réwna —3-

5.50. Jedna z szukanych liczb jest o 25% mniejsza od drugiej liczby. Jesli do mniej-
cej liczby dodamy 9, to otrzymana suma bedzie 0 20% wigksza od drugiej szukanej
liczby. Wyznacz te liczby.

5.51. Suma dwdch liczb jest rowna 800. Jezeli jedng z nich zwiekszymy o 25%,
2 druga zmniejszymy o 20%, to ich suma zmniejszy sie 0 52. Co to za liczby?

5.52. Suma cyfr szukanej liczby dwucyfrowej jest rowna 12. Jezeli cyfry tej liczby

przestawimy, to otrzymamy liczbe wiekszg o 18 od szukanej liczby. Wyznacz szukang
liczbe,

::53. Suma cyfr szukanej liczby dwucyfrowej jest réwna 11. Jezeli do tej liczby do-
‘:”:(Y ®3, to otrzymamy liczbe napisana za pomoca tych samych cyfr, ale w odwrot-
€I kolejnosci. Wyznacz szukana liczbe.

:54 Szukana lic
‘Z'ES'Qtek ic
liczby o
Czhy, Zﬂajd

zba dwucyfrowa jest 21 razy wieksza od réznicy miedzy jej cyfrg
yfra jednosci. Jezeli przestawimy cyfry tej liczby i od nowo otrzyma-
f—‘jmiemy 12, to réznica bedzie trzy razy wigksza od sumy cyfr szukanej
2 t¢ liczbe.

5 55
A i SU s - . - -
ENich gq Ma szukanych dwéch liczb dwucyfrowych jest rowna 80. Jezeli mniejszq

te] Piszemy dq wiekszej z lewej strony, to otrzymamy liczbg 0 3168 mniejszq od

' Kty - byé
NYZna ! y§my Otrzymali po dopisaniu wiekszej z nich do mniejszej z lewej strony.
CZ te ||czby.

N

)
0\
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be 135 rozt6: na dwa sktadniki tak, aby jeden sktadnik byt o 3 Wigg
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5.56. Licz
od 40% drugiego.

57. W 1980 roku faczna emisja zanieczyszcze.r’\ pyfowyclh i gazowych W b
" no. ita 7”3 min ton. W ciggu 12 lat emisja zanieczyszczen Pytowych meejg;(f
Wynos ] : :
mgo 70%, a zanieczyszczer gazowych — 0 37% ta'k,‘ze W _sumle masjax tych Zanie Zy:a
czer wyniosta 3,84 min ton. Oblicz, jaka byta emisja zanieczyszczen py{Ochh ajakz-
iz ’ | :
gazowych w 1992 roku.

5.58. Jakie wynagrodzenie roczne otrzymata kazda z dwéch meng
pierwsza zarobita w tym czasie o 49 280 zt wiecej niz druga, a 0,9 zarob
byto réwne tyle, co 125% zarobku drugiej menadzerki?

dierek, jog

5.59. Pan Kwiatkowski i pan Kowalski wptacili swoje oszczednodci o taczne; war.
tosci 10 000 zt do réznych bankdw. Pan Kwiatkowski ulokowat sSwoje 0SzCzednog(
w banku, w ktérym oprocentowanie roczne wynosito 1,2%, zas pan Kowalski v ban.
ku, ktéry proponowat oprocentowanie roczne w wysokoé

¢i 1,4%. Po roky t3czna
kwota odsetek wyniosta 138,4 zt. lle ztotych ulokowat w ba

nku kazdy z pangw>

5.60. Za 16 biletéw do cyrku zaptacono 303 zt, Bilet dla dziecka kosztowat 15 2t ;3¢

dlz osoby dorostej byt 0 60% drozszy. Oblicz, ile kupiono biletéw dla dorostych, ale
dla dzieci.

ch produkuje kurtki meskie i damskie. W ubiegtym

, yniosta 7000 sztuk. Okazato sig jednak, ze 1,5% kur-
te?< meskich oraz 2% kurtek damskich miato wady. lle kurtek meskich, a ile dam-
;k'fChl\;/ygrodukOWafa ta firma w ubiegtym roku, jesdli wszystkich kurtek wadliwych

y'o 1357

roku wielkoé¢ catej produkcji w

5.63. Szesnascie lat temy matka byta 3 ra;

- sta Srki iek matk
bedzie o 70y, wiekszy od wiek Y starsza od corki. Za 10 lat wi

U corki. lle lat ma obecnie matka, a ile corka?

5.64, Przed 10 |at

Y Ojciec byt czter
fazem 100 lat, |le |

Y razy starszy od cérki. za 10 |at oboje beda miel
at ma obecnije ¢

jciec, a jle Corka?

: . , to
J€RO pole ZWigkszy sie ata powigkszymy o 4 cm, a szerokos¢ o 3 ¢M,

3 Szerokpé¢ Dozostai:veirrc: 4&3 . .JE§|i patomiast jego diugosc ZWiQkSZymyzO 7bclir:£
dtugose | szerokosé dan Y bez zmiany, to jego pole powigkszy sie o 28 cm’. O

€O prostokata,



5. Uktady réwnai liniowych z dwiema niew;

adomymi 167
awdzian testowy z matematyki skiadat sie z 50 pytan. za kazda prawid-
5,66: °P vied uczert otrzymywat 3 punkty, zas za kazda odpowied? bledng tracit
jowd itpNa ile pytant uczen odpowiedziat poprawnie, skoro ze sprawdzianu otrzy-
unKt- )
o178 pUTKISW?
773 kazde bezbtednie rozwigzane zadanie uczeri otrzymuje 10 punktéw, ale

" 5 punktow @ kazde zle rozwigzane zadanie. Po rozwigzaniu 20 zadan uczen
raci it 80 punktow. lle zadan uczen rozwigzat dobrze, aile 3le?
a

zgrom
68. RoiNica dwoch liczb naturalnych dodatnich jest réwna 10. Jezeli wiekszg
: ;nch. podzielmy przez mniejsza, to otrzymamy iloraz 3 i reszte 2. Wyznacz te liczby.

5,60, Suma dwoch liczb naturalnych dodatnich wynosi 308. Jezeli wiekszg z nich
q(;dzielirny przez mniejszg, to otrzymamy iloraz 7 oraz reszte 28. Wyznacz te liczby.

5.70. Postanowiono obsadzi¢ droge wierzbami. Jezeli na kazdych 7 metrach posa-
gzi¢ po 2 wierzby, to zostanie 118 wierzb. Jezeli na kazdych 7 metrach posadzi¢ po
3wierzby, to zabraknie 120 wierzb. lle wierzb przygotowano do sadzenia i jak dtuga
jest droga?

5.71. Z okazji uroczystosci rozpoczecia roku szkolnego ustawiono w sali gimna-
styczne] tawki dla wszystkich ucznidw. Gdyby na kazdej tawce usiadto 6 ucznidw, to
zabrakioby dwoch tawek. Gdyby za$ na kazdej tawce usiadto 8 uczniéw, to zostatyby
fawki. llu ucznidw jest w tej szkole i ile tawek ustawiono w sali gimnastycznej?

5.72. Janek postanowit kupi¢ rower gorski. W chwili podjecia decyzji miat 500 zt
baczgdnosei, kwote niewystarczajacg do zakupu wyma rzonego roweru. Zaczat
Wiec odktadac swoje comiesieczne kieszonkowe w wysokoéci 50 zt, ale cena roweru
"iasta co miesigc o 20 zt. Gdyby cena roweru nie zmieniata sie, to Janek uzbieratby
2 niego pienigdze o 4 miesigce wczesniej. Jaka byta poczgtkowa cena roweru? Po
\Umiesigcach Janek bedzie mogt kupi¢ wymarzony rower?

5'73' W sklepie sg wafle waniliowe po 4 zt za kilogram i czekoladowe po 6 zt za
H:Jg’am Sprzedawca chce zrobi¢ mieszanke tych wafli w cenie 5,50 zt za kilogram.
- Wefli kaidego rodzaju powinien zmieszaé, aby otrzymac 20 kg mieszanki?

574, w dwéch

ﬂ;Zenie Procent

gram(')w k .
azd
40%> €8

Naczyniach znajduje sie roztwor wodny soli: w pierwszym naczyniu
Owe roztworu wynosi 25%, a w drugim jest rowne 45%. Po ile kilo-
O roztworu nalezy wzigé¢, aby otrzymac 8 kg mieszaniny o stezeniu

N



168 Matematyka. Zbibr zadak. Klasa 1. Zalkyee rozszen,
Sk bt s R -

5.75. Dwa kawatki stopu — jeden o zawartosci 80% Czystego o ;
sci 40% czystego ztota stopiono z 2,4 g czystego ztota i otrzyman(; 1rug -
wartosci 78% ztota. Jaka byta masa kazdego z kawatkgw stopu? 2g Stop, o,

5.76. lle graméw srebra proby 750 i ile graméw srebra préby 375 Nale; ‘
otrzymac 50 g srebra proby 5107 %Y Stopiﬁ,ahv l
r

5.77. lle trzeba wzig¢ gramoéw ztota préby 960, a ile préby 375 el
200 g ztota préby 7507? Yy OtrZVfﬂag

5.78. W jakim stosunku wagowym nalezy zmieszaé syrop cukrow

- . o . . . Yo Steieniu 200
Z syropem cukrowym o stezeniu 40%, aby otrzyma¢ mieszanine o ;

Stezeniy 25y,

5.79. Basia i Kasia mieszkajg w odlegtosci 5 km od siebie. Obie dziewczynyw

ruszyty naprzeciwko siebie jednoczeénie ze swoich domow i doszty na uméwione~
spotkanie po uptywie pét godziny. Oblicz srednie predkoéci oby dziewczat Wiedzac
ze predkosc Basi byta o0 50% wigksza od predkosci Kasi. ’

5.80. Miejscowosci A, B oraz C lezg przy tej samej drodze, przy CZym miejscowoit
B lezy pomiedzy A i C. Odlegtos¢ miedzy miejscowoéciami A i B jest rowna 18 km.
Dwoch chtopcéw wyruszyto jednoczeénie: Jacek z miejscowosci A i Wojtek z miej-
scowosci B, idac ze statg predkoscia. Gdyby obaj szli naprzeciw siebie, to spotkaliby
sie po 3 godzinach marszu. Gdyby obaj szli w kierunku miejscowosci C, to po 2 go-
dzinach marszu odlegtos¢ miedzy nimi bytaby réwna 20 km. Z jaka predkoscig idzie
kazdy chtopiec?

5.81. Z miast A i B lezacych w odlegtosci 35 km wyruszyly naprzeciwko siebie PO
rownolegtych torach dwa pociagi osobowe i spotkaty sig po 15 minutachjazfiv- GQV’
by pociag jadacy z miasta A jechat z predkoscia érednia dwa razy wieksza, 233 POC,'T:
Jadacy z miasta B jechat z predkoscig $rednia cztery razy mniejsza, to PO(.:l-agclha-
spotkatyby sie rowniez po 15 minutach jazdy. Z jakimi predkoéciami $rednimijé

ty obydwa pociagi?

ej kolejnosc!
erzyst:
0 Spot‘

5.82. Miejscowosci A, B oraz C lezg przy tej samej drodze, w pOda”a_ ow
Z miejscowosci A i B odlegtych o 36 km wyruszajg jednoczes.nle_dWiébiat
Kazdy z nich jedzie ze stata predkoscia. Gdyby obaj jechali naprzeciw s d
po 5 8°

zinach

1 o "
kaliby sie po 1 - h. Gdyby obaj jechali w kierunku miejscowosci C, 10

c iaindzi€ k
Jazdy odlegiosé miedzy nimi wynosifaby 24 km. Z jakg predkosciq jed
rzysta? Rozpatrz dwa przypadki,

-
2y’
. igdzy P qg
5.83. Statek ptynacy z pradem rzeki pokonuje odlegtosc 104 km 'n:)skonte w cid
miAiBwciggu 8 godzin, zas ptyngc pod prad, te samq odlegtosc

13 godzin. Oblicz predkos¢ wiasng statku | predko$¢ pradu rzeki. '
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] chtopey. Je)i biegn
m po OW ku, to mijaja sie co 20 minut. Je|; biegng w
*m kierunkt,

_ , ; —
SamY. . «ipco 5 minut. Oblicz, z jaka predkoscia (w km/h)
tOmIJaJ

9 W tym
Przeciwnych kierunkach,

. biegnie kazdy 7 chtopcéw,
aS|Q

nej liczbie trzycyfrowej cyfra setek jest 0 3 wi
| ,WPeW'iczby jest rowna 20. Po zamianie miejscami
Jma cyfr tfichbe o 180 wigksz3 od poczatkowe;j. Wyznacz li
my
otrzyma

gksza od cyfry jednoéci.
cyfry setek j dziesigtek
czbe poczatkowsy.

ieparzystej liczbie trzycyfrowej, podzielne
5,86 W I;Osi 9. WyznaCZ te “CZbQ, Jeéll wiadomo,
satek \tNeykijedHOéd otrzymamy liczbe o 18 mniejsz
dziesia

j przez s, suma cyfr setek i dzie-
Ze po zamianie miejscami cyfry
3 od poczatkowe;.

g7. Oblicz, ile lat ma obecnie syn, ile lat ma jego ojciec, aile dziadek, jezeli wiado-
5.8/ ' il
- ; . e = iadka i syna, 7e 5 lat temuy ojciec
o, i potowa wieku ojca réwna sie 2 sumy lat dzj y

2t 0 35 lat mniej niz dziadek i syn razem oraz ze za 3 lata d
mi

ziadek bedzie miat
07 lat wiecej niz ojciec i syn razem.

Test sprawdzajacy do rozdziatu s.

L. Jednym 2 rozwigzan réwnania 3x -5y =6 jest para liczb: .
A (-6,4) B. (-9,-7) C. (7,3) D. (12, 4)

2. liczba dodatnia x jest o 25%
liczbam dodatnimi x i
A X+ 25%x = y

mniejsza od liczby dodatniej y. Zaleznoé¢ miedzy
y opisuje rownanie: )
B. x—y=0,25 C. x-0,75y=0 D. 0,75x+y=0

3. Rownanie 2x — 0,125y =1 spetfniajg wszystkie pary liczb majace postac¢:
" (16x-8) x c R B. (x,816x),x € R

75 xeR Pt ("'%‘%X)"(ER
?,' &4l bok Prostokata dtugosci x zwiekszymy o 3, a bok dtugosci y zr;miijszyg\g;cz):
;;tzt‘rzzgjm\{ lpro.stokat,'ktérefgo. p0|,e bedgie. 0 9 wieksze od pola daneg
A " zﬂxoiclgﬂledg X ;)): gpzajuzje;ownagle. P —p D. 3y—2x=15
Z V;Si(af "OWnanije Prostej, ktora jest réwnolegta do osi OY:

:f4
B. x+y=0 C. x—-y=2 0.
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: ywnan:
6. Para (-2, -10) jest rozwigzaniem uktadu rowsr:(—?’y:20
—_— - = ;16
{ 7“3}'8 - {~9x+y:8
x—y:'; —
—6x=3
[x+3y=-32 {V .
Iy:5x+1 sl A
Ix—4y =8 : o
y Aby uktad rownan { by’f nieoznaczony, wystarczy dop;sac réw-
nanie:
4 7
A. 4x-T7y=10 B. y=1,75x-2 C. y=;x—2 D. y:Zx+2

8. Ktére z ponizszych uktaddw sg sprzeczne?

| 3x—y=8 ’ ~5x+y=6 m 0,6x-0,2y =1
(3x-y=4 " |y=5x+6 " |ly=3x-4
A Lill B. tylko | C. i D. il

9. Wybierz uktad réwnan, ktorego rozwigzania sg parami liczb majgcymi postac
(x,1-7x), x € R.

y=7x y=1 =1-7x e
A { - c. ¢ o ;
y=1 1y_- 8x =1 2y +14x =2
X—y y+2x
10. Uktad réwnan 2 4
y=x-4
A. jest nieoznaczony B. spetnia para liczb (—4,0)

C. jest sprzeczny D. spetnia para liczb (0, -4)

11. Proste kil opisane odpowiednio r
cmaJa si¢ W punkcie o wspotrzednych:

A (-2,7) B. (7,-2) C. (=1, <8} D. (6,-1)

Ownaniami x+y =5 oraz x 2y = 11, prze

B. X'{"ytz’X—yzz
D. X?—lly:z



5. Ukfady rownan (iniowych z dwiemq mer’adow\gW\f

RO

imy P! nia |

BN“ZT?9 [p=pis rEED [rexes
IX/)" X=2y+3 X=2y+3 X =3y

A 1x;3y+2

4 trojkata prostokatnego rc')wnoramiennego jest réwn
A, O,b,wod prostokatnej, zas y — dtugos¢ przeciwprostokatne;j t
lugosc prz\’dZy x i y opisuje uktad rownan:

y 4. Jesli x oznacza
ego trojkata, to za-

mm@dS?A {?x+y:4 c {?x+y:4 5 {x+2y:4
= B. . _
A NE —x=0 J3x-y
y
-1
X+y=0,5
15. Rozwigzaniem uktadu réwnary x—y =log,81 Jest para liczb:
3
3 y oy
' =,-2= C. (3,-1) D. (-3,5)

Zadania powtérzeniowe do rozdziatu s.

4.

D 16. Wykaz, ze para liczb (\/5 -2, J3 +2) spetnia réwnanie

_STEREIT N
342 3-2
i ia ro nie 3x—ay=2.
17. Wyznacz liczbe a, dla ktérej para liczb (2, —\/g) spetnia réwna

i i du réownan.
18. Sprawdz, czy para liczb (a, b) jest rozwigzaniem danego ukta
3 JZx +3y=10

(’“11 4)
\4X~5y =-16
*ty=0
b) J\)(l (11 _1)
0364‘)"0869 =2

19, Rozwia; dany uktad réwnar metoda podstawiania. -6y =9
2b-8g -4 2c-d=5 =

) b) “ x+2y=-3
l4a\b:3 4c-3d =13

.
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20. Rozwiaz dany uktad réwnan metodg
(-3a+b=7 Jle—3y:6

) <.[-‘:)a—bzl . lzy_gx:—ll

B Y Loa g BE

przeciwnych wspétczynnikgw,

j6c~2d:10
C
IAd‘lZC =5

21. Rozwiaz dany ukfad rownar metoda graficzna. Pamigtaj o sprawdzenyy, Popray,

nosci rozwigzania.

jy:_z_x 4X:10+2y

"\y+2x:1 y—-2x=3

22. Rozwigz algebraicznie dany uktad réwnan i przedstaw jego ilustracje graficzny

f{_y+x_x+2,4

a) J‘z 5 6 b)
‘L('x+1)(y—4):(x—19)(y+1)
(2x-3)(2x+1)—(20+3) =4y

) d)

) [§(y+2x):1—y22x

(x —2)2 X

:2—y
4

(3x=4)(y=3)=(3y-7)(x-2)
(

x—y+1)(x+y+2)=(x—y)(x+y)

23. Wyznacz liczby a i b tak, aby rozwigzaniem uktadu réwnar byta podana obok

tego uktadu para liczb.
be—ay:—18
2

((a—2b)x—by =2 ~6)

{([H-O, 5a)x+ay =2

(21 _3)
2(a—b)x—4y=4b+aq

24. Wyznacz wspétezynniki a, b we wzorze funkji liniowej f(x)=ax+b wiedzac,

ze jej wykres przechodzi przez punkt P(-4, 6

liczba 8.

25. Funkcje liniowe f(x)
Przyjmujg te sama wartosé. Oblicz
cjifigsie przecinaja.

4x—y=1 przecinaj
a) Wyznacz wspét

rzednetego unkt
b) Oblicz g, ¥ U

), @ miejscem zerowym tej funkcji jest

=2X-m+12 oraz g(x) =-0,5x + m dla argumentu®
m i podaj rzedna punktu, w ktrym wykresy funk

3 sie w tym Samym punkcie.
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' Zamienimy cyfry
I- Wyznacz szuka-

wyznacz obecny wiek ojca i wiek corki wiedzac, ze 5 lat temy ojciec byt 6 razy
28. yyod corki, a za 4 lata ojciec bedzie trzy razy starszy od cérki.
starst

9. W dwoch koszach znajduja sie gruszki. Gdyb
2 'a do pierwszego, to w obu koszach bytoby tyl
kosz{oiyé 4 gruszki z pierwszego kosza do drugie
far;jwiecej gruszek niz w pierwszym. lle gruszek

Y Przetozy¢ 2 gruszki 2 drugiego
€ samo gruszek. Gdyby natomiast

80, to w drugim koszu bytoby dwa
jest w kazdym koszy?

30. Aleksander trenuje kolarstwo. W Poniedziatek podczas treningu przejechat
pewng droge w Ciggu 1 godziny i 20 minut. We wtorek Jadac z predkoscia o 7 km/h
wiekszg pokonat ten sam dystans w czasie o0 14 minut krétszym. Oblicz predkose,
zjz;kajechaf Aleksander drugiego dnia. Jak dtugi dystans zaplanowat chtopiec na
poniedziatkowy | wtorkowy trening?

31. Pan Nowak ma sklep z owocami i warz

ywami. W hurtowni kupit 80 kg jabtek
oraz 20 kg papryki czerwonej za

aczng kwote 328 zt. Do ceny hurtowej jabtek skle-
pikarz doliczyt 20% marzy, zas do ceny hurtowej papryki doliczyt 25% marzy. Wéw-
(235 za 5 kg jabtek i 2 kg p

apryki trzeba byto zaptaci¢ w sklepie pana Nowaka 29 zt.
lle kosztuje 1 kg jabtek oraz 1 kg papryki czerwonej w hurcie, a ile w detalu?

32. Pan; Kowalska otrz
Wynagrodzenie za nadg
(8] niz za godzine etat
W kwietniy miata 16 n
3) Stawke zg godzine

9 Stawke za godzin
y

ymuje state wynagrodzenie miesieczne oraz dodatkowo
odziny. Za kazdg godzine nadliczbowa otrzymuje 50% wie-
owg. W marcu miata 20 nadgodzin i otrzymata 3600 zt, zas
adgodzin i otrzymata 3492 zt. Oblicz:

nadliczbowa

€ etatowa

Wysokoé¢ statego wynagrodzenia miesiecznego.
3w

Wieg

Paty

tr<'31}<<’:1c'163 "Ownoramiennym jeden z bokéw jest dwa razy dtuzszy od drugiego.
Zzac, *€ 0bwdd tego tréjkata jest rowny 20, oblicz diugosci jego bokow. Roz-
Wa praypadki,

34
+ Chepn:
“Legg romlk Ma dwa roztwor

Ztwory, |
Miegzy 4\ | 4 kg drugie

48%-Jak' g Dierwszego ro

e by*

y soli o roznych stezeniach. Jesli zmiesza 2 kg pierw—
8O roztworu, to otrzyma roztwoér 50%. Jesli natomiast

Ztworu i 6 kg drugiego roztworu, to otrzyma roztwor
O stezenije pProcentowe kazdego z roztworéw?

173
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D 35. Wykaz, ze dla dowolnej liczby naturalnej n wiekszej od 1 Para licyp,

. . y
nNia rownanie 4 -
n+l n-1 n*-1

z dwiema niewiadomymj y y.

36. Rozwiaz uktad réwnan:

Jx+y+z:20 X—y—z=-4
a) \x+y—-z=-2 b) Jz-2x+y=7
ka—3y+22:3 Z=0X+2y=12

37. Suma cyfr pewnej liczby trzycyfrowej wynosi 18. Cyfra dziesigtek jest
sza od cyfry jednosci. Jedli zamienimy miejscami cyfre setek i dziesigtek, t
my liczbe o0 180 wigkszg od poczatkowej. Wyznacz liczbe Poczatkowg.

38. Dziadek, babcia i wnuczek obecnie majg razem 126 lat. Dwa lata tem
miat o 4 lata wiecej niz babcia i wnuk razem. Za 6 lat dziadek bedzje 7 ra
od wnuka. lle lat majg babcia, dziadek i wnuk?

39. Wyznacz wszystkie pary liczb naturalnych spetniajgcych réwnanie 2x +

(2a-1)x-3y =4

40. Dany jest uktad réwnan z niewiadomymi x i y:
ax+4y=»ph

a) Rozwigzten uktaddlaa=1ip =-3.

(\1, 1)

SPey.

01 wig.
0 Otrzyma_

U dziadek
2y starszy

4y =13

b) Wyznacz wspétczynniki a i b tak, aby rozwigzaniem uktadu réwnan byta para

liczb (—4, 2).
D c) Wykaz, ze jeéli ten uktad jest nieoznaczony, to 11a +3b + 12 = 0.




12785

dstawowe wtasnosci
’ 6 ZOybmngch funkeji

ke ja kwadratowa

gany wzor funkcji kwadratowe;j f w postaci f(x) = ax? + bx + c. Nastepnie
ISz

6. 22 stczynniki @, b, €.

wVPisZ)Visz:f 6x% + 2(X2 _ 1’5)() b) f(x)= X2 _2(\/'2—)(2 +4)

) }{g),2x2+x(5n—x) d) f()=(4-x)(8+x)+3(x—1)
) - )

¢) f(X)=(3X‘7)2 f) f(x)=2—(x—\/§)

6.2. Dany jest wzor funkcji kwadratowej f. Naszkicuj wykres funkcji f w uktadzie
W'Sp'c',{rzednych. Na podstawie wykresu omow witasnosci tej funkgji.

g f(x)=—-;—x2 b) f(x)=3x?

5 , ) R .
6.3. Funkcja kwadratowa ma wzor: f(x)=—zx2. Sprawdz, wykonujgc obliczenia,

kore 2 podanych punktow: A(-2, 5), B(-2, -5), C(—Z\/E, —10), D(0,5; —0,625) naleza
do wykresu funkcji f.

6.4. Napisz wzér funkcji kwadratowej y = ax?, gdzie a # 0, do wykresu ktérej nalezy
punkt:

8 P(-1,3) b) P(2,-4) c) P(-2,2).

6.5, Na rysunku obok przedstawione sg wykresy

unkeji kwadratowych: y = _gxz ,y =22,

Y=9,2 1
2, y:gxz- Dopasuj wzory funkcji do ich

Wykreséwl

N
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S

6.6. Parabola na rysunku ponizej jest wykresem danej funkcji kWadratoWej
wspotrzedne wierzchotka paraboli, podaj rownanie 0si symetrii tej parabol; C2yty)

malne przedziaty monotonicznosci danej funkcji oraz zbidr wartoici tej funkcj'a Sy-
i
b) &) ;

A
y= 0,5)() + Zx‘lJN

| 1
\W\
i
|
[y
Il |
i
S
_’}
4
B+
el
x\}
f
|
w

6.7. Parabola na rysunku ponizej jest wykresem funkcji kwadratowej f. Napisz rgy,.
nanie osi symetrii tej paraboli. Nastepnie wyznacz wspotrzedne punktéw Ci D nale-
zgcych do tej paraboli, ktére sg symetryczne odpowiednio do danych punktéw Aig
wzgledem tej osi symetrii.

. 1
a) f(x)=-0,5x*+3 b) f(x)=(x—1) <) f(X):E(x+4)2—2
Ay \ i | Ay
c f +4
A(-1, | ' 1,
] l\63, 11 +2
% 2%) f ) bg 14

| [

]}
[N
1 |
[y
=
v o g Gl TET 4 S
N——
w—._
D
<Y
|
~
|
(@} | =
BT B
p=y P
/""\ w |
w
\ IN)
- 1 |
NI
i
1 ‘l o
AL N
>

6.8. Punkty A i B o tej samej rzednej nalezg do paraboli, bedacej wykresem pewne]
funkcji kwadratowej. Wyznacz rownanie osi symetrii tej paraboli.
a) A(0,5), B(14,5) b) A(-1,2), B(7,2) c) A(-9,0), B(7,0)

funkgji kwadr@”
uB na-
trii tel

6.9. Dany jest wierzchotek W paraboli bedacej wykresem pewnej
towej oraz punkt A nalezacy do tego wykresu. Wyznacz wspotrzedne Punkt
lezacego do tego wykresu i symetrycznego do punktu A wzgledem 05! syme
paraboli.

1
2) W(1,0), A(-5,-36) b) W(3,1),A(619) o W& A(7"5)

j. Uzupetnilt

6.10. Funkcje kwadratowa f opisuje wzér w postaci kanoniczn€ it
a

znajdujgcg sie ponizej danego wzoru funkcji. Jakie wspotrzedne M
raboli bedgcej wykresem funkcji f?




&. Podstawowe wtasnosci wybranych funkeji

_2
:ft’””(x ]
: —'1' To | 1| 2 | 3| 4| s
f(x , ') 7
TS et
o) f0 2 ]3| =210 1|2
I N

pany jest wzor funkcii kwadratowe]j f w postaci kanonicznej. Podaj wspoi-
1d];1€ wierzchotka paraboli bgdacej wykresem tej funkcji oraz réwnanie osi sy-
etrii t€ paraboh
t,rrx} | glc—B) +1 b) f(x)=(x+5)"-2 ) f(x)=4(x+ 1)
f Wﬁgs)«_s e) f(x)=—(x—7) f) f(x)=6—2(x + 4)

6.12. Dany jest wzor funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej. Naszkicuj wykres
«¢i funkcji, znajdujac wspotrzedne wierzchotka, wspdtrzedne punktu przeciecia wy-
«resu 7 051 OY oraz wspotrzedne kilku innych punktdw nalezgcych do tego wykresu.
\astepnie podaj zbior wartosci funkcji f i maksymalne przedziaty monotonicznosci
tej funkcji.

) )= b) f(x) =%+ 1 &) £() =—(x + 37
d flx)=2(x+1)*-3 e) f(x)=—(x—-2)2-1 f) f(x):%(x—4)2

6.13. Na podstawie wzoru funkcji kwadratowej f w postaci kanonicznej podaj:
* 2bior wartosci funkcji f

* wspotrzedne wierzchotka W paraboli bedacej wykresem funkciji f

' Townanie osi symetrii tej paraboli

* maksymalne przedziaty monotonicznosci funkcji £.

n 3 .
| le]:Zx*_7 b) f(X)-—-—‘ (X 8)
) 2
f0=3(x+12) -1 d) fO)=-2x +3
&) ( 2 3 2
s flx;:3(x—\/§) ~16 f) f(x):—25(x+z] -1
ey ' Dany jest wzor funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej. Sprowadz ten
) 0 Postaci ogolnej
X) =
g2y ) 0)=2(c-3F+18
C) ﬂxJ:(X‘S)Q‘M

d) f(x)== ( 2)° -10

N
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6.15. Dany jest wzor funkcji kwadratowej w posta.(.:i ogolnej. Stosujac Odpoy;
wzor skréconego mnozenia wyznacz wzor tej funkcji w postaci kanonicznej_ gl
a) y=x>+2x+1 b) y=x"—2x+3 €) y=—x*-2x44

d) y=-4x?+4x-1 e) y=2x"+8x+5 f) y=-3x18x 20

6.16. Dany jest wzor funkcji kwadratowej f. Wyznacz wspotrzedne Wierzchot,

paraboli, bedacej wykresem tej funkcji.
a) f(x)=-22+4x—2 b) f(x)=36-12x+x’ c) f(x)= x? + 8x
d) f(x)=-x?—6x e) f(x)=3x-12x-63 f) f(x)=2x> - 20x+ 4

6.17. Doprowadz wzér funkcji f do postaci kanonicznej. Nastepnie wyznac; 2bigr
wartosci funkcji f oraz maksymalne przedziaty monotonicznosci tej funkeji,
a) f(x)=-2x>+4x b) f(x)=2x>+28x c) f(x)=x*+10x+17

d) f(x)=—x>+12x—36 e) f(x)=2x*—12x+12 ) f(x):—%x2—4x+12

6.18. Sprawdsz, ktére z liczb podane obok wzoru funkcji kwadratowej f s3 jej miej-
scami zerowymi.

a) f(x)=x*-5x+6; -1,2,3, b) f(x)=-x*+3x+10; -2,1,5,
1 1 1
c) f(x)=9x%+6x+1; =5 -2 d) f(x)=5x*—4x-1;, -1,--,1

6.19. Wyznacz miejsca zerowe funkcji kwadratowe;j f.

1
a) f(x)=4x*—8x b) f(x):5x2+12x
3.
c) f(x)=-8x>+4x d) f(x)=zx —3x
6.20. Wyznacz miejsca zerowe funkcji kwadratowe; f.
1
a) f(x)=9x*-81 b) f(x)=—5x2+4

c) f(x):—%x2+1 d) f(x)=-—100x*—-1

6.21. Wyznacz miejsca zerowe funkcji kwadratowej f.
a) f(x)=x*+10x+ 25 b) f(x)=—x*+2x-1

c) f(x)--—;x2 +8x + 32 d) f(x):—§x2~2x—3

N
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174

: or funkcji kwadratowej w postaci :
DanYJeSt wzor acl kanomczne‘_ . .
owe't j funkeji J- Wyznacz miejsca
erl= -1 b) f0)=~x+3)+9
o ==y d) f(x)=-90x+2)" + 36
) fog=2x- 0 f00=-050c+ 7)1
_ Wyznacz miejsca zerowe funkcji kwadratowej f, doprowadzaj "
6'f)r3t~ej funkcji do postaci kanoniczne;. PIERIBCEIRG DalRiEny
Wi -
. ﬂx):zx‘~4x'6 b) f(x)=-x*-8x-15
3 ) —x2+6x—10 d) f(x)=0,5x*+8x + 32
3
el f(x):'2x2+3x_3 f) f(x)=4x>—24x 28

6.24. Dany jest wzor funkcji kwadratowej f. Wyznacz miejsca zerowe tej funkcji,
2 nastepnie wspotrzedne wierzchotka paraboli, bedacej wykresem tej funkji.
a) f(x):(x+3)(x—5) b) f(x)=3x*—42x ¢) f(x)=9—6x+x2

d) flx)=-2x— 3x° e) f(x)=52+10x+5 f) f(x)= 2(x—1)(x +9)

6.25. Dany jest wzor funkcji kwadratowej f. Wyznacz:

| wspotrzedne wierzchotka paraboli bedacej wykresem funkcji f;

2) miejsca zerowe funkcji f (o ile istnieja);

| wspotrzedne punktu przeciecia wykresu
symetrycznego do niego wzgledem osi s

‘H

z osig OY oraz wspotrzedne punktu
ymetrii paraboli, bedacej wykresem

wo

funkeji f.
N? podstawie wykonanych obliczen naszkicuj wykres funkcji f.
3) fx)=—(x—3)*+4 b) f(x)=-3(x+1)’ c) f(x)=x"—3x
1
9 f(x)=5x2—2x e) f(x)=2x*—-8x+b f) f(x)=—x"+5x-4

.26. Zapisz wz6r funkeji kwadratowej w postaci kanonicznej, majac dane jel miej-

SC .
a,)a erowe x, i x, oraz zbior wartosci ZW. _
X1=2, x,=-4, ZW = (-8, +©) b) x,=-1 X, =5, ZW = (-0, )
_ gL, zw=(-12,+)

CJX1:3,x:7Z e e d =1= ¥
2 ) W—(IL,4> )Xl 21 2 2

ci ogolnej, majac daneé wspotrzedne
j miejsc zero-

6.27. N
¢/ Napisz wzor funkcji kwadratowej w posta ! !
funkcji oraz jedno z J€

Wier,
Chotka W/ paraboli bedacej wykresem tej

I g
4,2); x, =3 b) W(-2,-3); % =0 ) W(-5,9) X%
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i 4. Krotszy bok zwiekszong 0 x

no nowy prostokat.
stokata w zaleznoicj o,

dfugOS’Ci 2
6b otrzyma

6.28. Dany jest prost=ie spoS
o xiwtensp sole nOWEgO Pro

a dtuzszy zmniejszono © 4
Wyznacz wzor funke)!
i podaj jej dziedzing.

Oblicz pole nowego pro

a) . . )
stokata W przypade, gdy x przyjmuje kolejno Warto:

b)
4 ' ' 2.

Ci kanonicznej.

. kcii P w posta .
¢) Przedstaw wzor funkeji p tokatnym uktadzie wspotrzednych.

d) Naszkicuj wykres funkcji P w pros
u dugosci 3. Jeden z jego bokow zwigkszono o x,

poséb otrzymano NOWYy prostokat.
funkcji P okreslajacej pole nowego prosto-

6.29. Dany jest kwadrat o bok
a drugi zmniejszono o x iw ten s
Wyznacz wz6r w postaci kanonicznej
kata w zaleznosci od x i podaj jej dziedzing.

. : , .1
b) Oblicz pole prostokata w przypadku, gdy x przyjmuje kolejno wartosci E' 1, 22.

c) Wyznacz wymiary prostokata, ktérego pole jest rowne 5.
d) Na podstawie wykresu tej funkcji rozstrzygnij, czy funkcja P przyjmuje wartost

najwigkszg lub wartos¢ najmniejsza.

6.30. Rozwaiamy wszystkie trojkaty, ktérych suma dtugosci podstawy x i wysokosci
poprowadzonej Ina te podstawe jest réwna 10.
a) c\;\;}/izja;;\év;;rngfnkcji P okreslajacej pole takiego tréjkata w zaleznosci od x i po-
it < el v 2.3
Z H 7 v .
argyurl:le:»?j jstSn:ﬁ:)rrtzzjﬁqgij/\:rEfszq? ledli tak, podaj te wartos¢ i dla jakies®

6.31. Rozwaia
. my wszystkie troi
stokatnych x i y jest rowna 16 jkaty prostokatne, ktorych suma dtugosci przyP®




Podst wowde wilasnosal wuln aAnye I {"U"Nh
1 (ol ¢

)
2 cumy W przypadku, pdy x -~ 2 oraz gdy x 4,
()\(’ .

,plui""" or funkc! £ w postac |‘k‘nu‘ml("/.l'\(‘|‘ . )
b odstaw Wi | wartosé najimniejszq? Jesli tak, podaj te wartoé¢ i dla jakiego
pricy . n .
) c)a ana.
o oY m“'\tu jest oNa przyjmowal
ahumen
arg!
piteczKi przedstawiony na v [m]4
tu i
To! lo L or:
627 obok opisuje W 7. 8) e
,\\‘.mk” 25x° + 2% gdll(’ s ((' e ; h(
0,25¢ * & wysokos¢ wzniosfa sie ¢ ’
X : ﬂiW'C'\S‘q
N3 'J‘\d N, 1
‘.nr "L\SP »
oitec? d . x [m]
2 +6x+21 L Y . Py
‘ - . ~~ opisuje wydajnosc pracy robotnika w zaleznosci
34, Funkcjaf(X >

< pracy X, W Ciagu 8-godzinnego dnia pracy. Robotnik rozpoczyna praceg o go-
quuf 0 ktérej godzinie jego wydajnosc jest najwieksza?
dzinie 7+
¢ 35, Rzucono kamien z predkoscig poczatkowa 10 m/s pionowo do gory. Wyso-
,L,'m:l[m]ljakq osiagnie kamien po t sekundach, okreslona jest w przyblizeniu funk-
:5(}) _ 10t - 5¢. Jaka najwieksza wysokosc osiggnie ten kamien?

5.36. Pewne ciato w czasie t [s] przebyto droge S [m], ktdérg opisuje wzor
s1)=t!+ 5t + 8, gdzie t € (1; 5). Oblicz:

| diugoéc drogi przebytej przez to ciato w ciggu czterech sekund

o) srednig predkosc ciata.

5.37. Pani Monika wykonuje recznie figurki na choinke, ktore sprzedaje do hurtow-

. Cotygodniowy dochdd pani Moniki (w zt) w zaleznosci od liczby n sprzedanych

) 2

surek opisuje funkeja d(n) =" ion-as, gdzien € {1, 2, 3, ..., 50}. Oblicz, ile figu-
2

:" T‘USi sPrzedac tygodniowo pani Monika, aby:
, ’fkr:C'Sta*e koszty tygodniowej dziatalnosci
e tygodniowy dochéd w wysokoséci 832 zt.

¢

:-38. Zaleinog¢ m
=V g2

yC rlateZenle

6.39

ocy P baterii samochodowej, od natezenia pradu / okresla wzor
1, gdzie V- napiecie, za$ r — opér wewnetrzny baterii. Jakie powinno
Pradu, aby moc baterii byta maksymalna?

o Mamy b _ )

aﬁdmc 4 Y 2biornik cylindryczny, czyli majacy ksztatt walca, ktérego podstawa ma

vasokoéc{za Wysokos¢ jest réwna 3,6 m. Zbiornik ten zostat napetniony cieczg
e Wpfowadimy uktad wspotrzednych tak, jak na rysunku ponizej.

N
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. o

Ary
A e ! J»d
+3
36m | [ ,<77i ——— |
' FZ
2m

[ 41

b ] |

e | |
4m —2 -1 d 1 2 X

Jesli taki zbiornik zacznie sie obraca¢ wokdét osi symetrii (wokét osi OY), to przekre;
powierzchni cieczy bedzie miat ksztatt fragmentu paraboli, ktéry mozna —w przybli-
zeniu — opisa¢ wzorem funkgji:
2 2
n 2000 —n
f,(x)= x* +
(%) 2000 1000

gdzie n oznacza liczbe obrotéw na minute.
a) Wyznacz wzdr funkdji f,,.
b) Rysunek ponizej przedstawia wykres funkcji y = f,(x) dla pewnej wartosci n.

, xe€{(=2,2)

1
Wyznacz n wiedzac, ze wierzchotek paraboli ma wspétrzedne [0, 1?6]

e z€

c) Jaka jest maksymalna predkos¢ obrotowa, dla ktérej ciecz nie bedzie s
zbiornika wylewac?




. Podstawowe wtasnosci wybranych funkeji

i 133
¢ odwrotna

‘ :»nalno
1 oporcjona
VV‘ e Jmienne X i y, ktorych zaleznosc przedstawia tabela, s3 odwrot-
raw0%
6‘Agr‘op ronel® |
nie
a 2
3 1 25 3= V2 4 10
X > 3 S R
| 1
4| 6| 8 | 7|29 3
y g §

] it 323 [2E | 4 | 5246

Blaad &
/y 2443 J6+5| V241 |3+2v2 |2V2+47 4++/15 5+2\/€4

5 41, Uzupetnij tabelke tak, aby zmienne x i y byty odwrotnie proporcjonaine.

|
y =50 25 0,4 110-5+2

y - 2 1042

227162

04 . a . y
% o Wykresu proporcjonalnosci odwrotne] yz; nalezy dany punkt A. Wy

HWspblezynnik g narysuj wykres otrzymanej proporcjonalnosci aewrome;

o Alq y
8 4) b) A(2,-1) c) A(E' 3)
643

e N0Z : . , . S5W S
_Jwr,exiypatmjemy wszystkie prostokaty o polu 10, ktérych diugosc bokow 59
'2/ Nap' .

b aDisg g - B |
) l\“5‘52l<i(:\::-zorfunkcji okreslajacej dtugoéé boku y w zaleznosci od dtugosci boku x
3 Y Wykres tej funkii.

. RO |
My OZpate , -
N Oﬁgatrujemy wszystkie réwnolegtoboki o polu 14, ktorego jeden z bokow
wé' WYsokog¢ poprowadzona na ten bok jest rownay.

CU_WV unkcji okreslajgcej wysokoéé y w zaleznosci od .
VKres tej funkgji.
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emm——

6.45. Pieszy przebyt droge dtugoéci 6 km ruchem jednostajnym,

a) Napisz wzér funkcji opisujacej czas t pokonania drogi 6 km prze; Piesze
leznosci od predkosci v [km/h] ruchu pieszego i naszkicuj jej wykres. BOw 4.

b) Oblicz, ile minut potrzebuje pieszy na przejscie drogi dtugosici g km
sza sie z predkoscig 5 km/h.

¢) Zjaka predkoscig szedt pieszy, ktory droge 6 km pokonat w czasje 100 Mint>

’ jeie“ Pory

6.46. Samochdd osobowy jadacy ze srednig predkoscig 70 km/h pokon
droge w czasie 2 godzin i 12 minut. W jakim czasie pokona te droge motq
Jadacy ze srednig predkoscig 22 km/h? Z jaka predkoscia nalezy jechag, 3
pokonac¢ w czasie 3,5 h?

Uje Pewn

6.47. Zapas zywnosci w stotéwce szkolnej dla 60 0sob wystarczy na 5 dni. Naile dn;
wystarczytoby tej zywnosci, jesli liczba osdb stotujgcych sie w szkole wzrostaby g 4

0sob (zaktadamy, ze racje zywieniowe pozostang takie same)?

6.48. Brygada 16 robotnikéw na wykonanie pewnej liczby czesci samochodowych
potrzebuje 8 godzin i 15 minut. lle czasu potrzeba na wykonanie tej samej pracy
brygadzie 12 robotnikdéw, przy zatozeniu, ze wydajnos¢ pracy kazdego robotnika sie
nie zmieni?

6.49. Odlegtos¢ miedzy miastami A i B jest rowna 45 km. Pociagg pokonuje trase
z miasta A do B ze srednig predkoscia v. Gdyby jechat z predkoscia o 25 km/h wiek-
szg, to przyjechatby do miasta B o 18 minut wczesniej. Gdyby jechat z predkoscia
0 5 km/h mniejsza, to przyjechatby do miasta B o 6 minut pdzniej. Oblicz predkos¢ v.

6.50. Odlegtos¢ miedzy miastami A i B jest rowna 48 km. Autobus PKS pokonu-
je trase z miasta B do miasta A w okreslonym czasie t. Gdyby jechat z predkoscia
o 15 km/h mniejsza niz zwykle, to przyjechatby do miasta A o 16 minut pozniej.
Gdyby jechat z predkoscig 0 12 km/h wiekszg, to przyjechatby do miasta Bo 8 minut
wczesniej. Oblicz t.

6.51. Studentka postanowita przepisa¢ na komputerze rekopis swojej pracy Ma&"
sterskiej w okre$lonym czasie, przepisujgc codziennie statg liczbe stron. Jesli pr/zgpf'
sze dziennie o 6 stron wiecej niz zaplanowata, to skoriczy te prace o 5 dni wcze‘S/ﬂl-eer
Jesli przepisze dziennie o 2 strony mniej, to skoriczy przepisywanie o 3 dni poznié)
niz zamierzafa. lle stron liczy praca magisterska tej studentki?

" ) ‘ witych
6.52. Na podstawie wykresu funkcji y = - wypisz wszystkie pary liczb catko
%

(a, b), spetniajgce réwnanie x -y =-8.

e



e. e T e gvranycin ﬂw\kCJ,»

prt o

par liczb naturalnych (a, b) spetnia réwnanie:

lle oL
6\,53,y;7 b) x-y=15 3 xey— 160
a
4. lle par liczb catkowitych (a, b) spetnia réwnanie:
654 o b) x-y=-30 .
6.55- Wypisz wszystkie pary liczb naturalnych (g, b), ktére spetniaja réwnanie-
j crS) Y =12 ) *:y—2)=10 ) (x=7)y+4)=20

6.56- Motocyklista pOruszajqcy' sig ze staty predkoscia przejechat droge z miasta
s domiasta B W ustalonym czasie. Jesli jechatby 2z predkoscig o 6 km/h wiekszg, to
s praejazdu bytby © 1 godzing krotszy; gdyby zas jego predkosé byta o 5 km/h
- eisza, 1o zas przejazdu bytby o 1 godzine i 12 minut diuzszy. Z jaka predkoécia
ochat motocyklista i w jakim czasie przebyt droge z A do B? Jaka dtugoé¢ ma droga
?mgdzy miastami A i B?

6.57. Siostry Ania i Jola sprzedajg wiosng tulipany w réznych punktach miasta.
newnego dnia podzielity miedzy sobg 70 tulipanéw w taki sposéb, ze Ania otrzyma-
2y tulipanow, a Jola y tulipandw. Kazda z niech ustalita inng cene za 1 tulipana. Po
sprzedazy wszystkich kwiatdw okazato sie, ze obie dziewczyny otrzymaty takg sama
wote. Gdyby Ania sprzedata y tulipandw, to otrzymataby 45 zt. Gdyby Jola sprzeda-
% rtulipanéw, to otrzymataby 80 zt. Oblicz, ile tulipanéw sprzedata Ania, a ile Jola.
W jakie] cenie za sztuke sprzedawaty tulipany AniaiJola?

funkcja wyktadnicza

6.5 | |
2 ;8‘-.D.O wykresu funkcji wyktadniczej f(x) =a* nalezy punkt P(3, 8).
f [.“?pmz wzor funkciji f.

- aszkicuj wykres funkc;ji £.

g ' ‘ imulj sci mniej-
'-Zetéétgj Zwykresu, dla jakich argumentow funkcja f przyjmuje wartosc

6.5

g N; O Wykresy funkcji wyktadniczej f(x) =a* nalezy punkt p(-2,4).

) Naggon 0" funk £

I b U wykres funkeji f o

) . niz 1¢

: . i nie wieksze
argumentéw funkcja przyjmuje wartoscl nie wigksz
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kres rozszerzony
” i Klasa 1. Za —
Zbiér zadan. Klasa = “77~

Matematykla-// S
i i iej zbiér wartosci.
6.60. Naszkicuj wykres funkcji f podaj jej zbio 1
» b) f(x)=47% gdziexe(hm,l}
a) f(x)=3" gdziex € (-1, 2) =

) f(x)=2", gdzie x € (-2, 3) d) f(X)Z(\/E)X, gdzie x < (0, 6)
c) fo)=2+ :

6.61. Zapisz dane liczby w kolejnosci od najmniejszej do najwigkszej.

1 (1) (1) 1%
a) 10% 107, 1OV§, 169 b) (gj ) (5) , (5] , (5]
2 1,4 -3
o) 30,5; 05; 40,5; 30,5J0,5 d (v3), (V3)", (V3) 7 43

6.62. Uporzadkuj w kolejnosci rosnacej liczby:
/ -2\2
a) (V2), 27, 415, (0,5)™"

o) (v3-1)", (V3a-1), (3 1) J§2+ -

6.63. W laboratorium podgrzano pojemnik z ptynem, a nastepnie pozwolono, l?y
pfyn wystygt. Temperature ptynu T(°C) opisuje wzér funkgji T(t) =90 1,59 gdzie
t oznacza czas stygniecia w minutach.

a) Jaka temperature miat ptyn, gdy rozpoczat sie proces stygniecia?
b) Jaka temperature miat ptyn po 5 minutach studzenia, a jaka po 10 minutach?

6.64. Liczbe bakterii w dogodnym s$rodowisku po t dniach od chwili rozpoczecﬁa
badari opisuje funkcja f(t)=c-a', gdzie t e (0, +0). Wiedzac, ze po jednym dniu

badar liczba bakterii byta réwna 15 000, a po dwdch dniach wynosita 45 000, oblicz:
a) wspbtczynnikicig
b)

ile bakterii liczyta ta kolonia w chwili rozpoczecia badar
c)

ile bakterii liczyta ta kolonia po tygodniu badan.

Funkeja logarytmiczng

6.65. Do wykresy funkeji f(x) = log,x nalezy punkt (9, 2).
a) Oblicz g.

b) Naszkicuj
0 L
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ou funkeji f0) = 108X nalezy punkt P(4, -2).
wykré

e
6'6gblicl o
- yastkicV
U oo jakich 2657
C) Wyznac? wartosc WY
i)

s funijlf . . — -
W krrenentéw wartoéci funkcji f sg nie mniejsze niz -1?
gu

razenia 6 f(\/i)

icuj wykres funkcji f i podaj jej zbior wartosci.
7. NasK! gdzie X € (0, 8) b) f(x)=logysx, gdzie x € (1, 4)

) () = 1082 % 1 : 1
,gdziexe(5,4j d) f(x)=log ;x, gdzie x e 5,9

| f(x)=1082%
ol ﬂ 3

6. Zapis? podane liczby w kolejnosci od najmniejszej do najwigkszej.
6.68.

d 2 2

, 1 y
J1 |0g1(\/§—1), log, 3, IogES d) 0, |og35, 0,5log;2, 1+Iog316
| S 2 ]

)6.69. Wykaz, ze:
1
;s}<log5<1 b) 1E<Iog23<2
2

() -1<log,2 <0 d) 3<log,5<-2.

3 2

Test sprawdzajacy do rozdziatu 6.

;:ﬁerzchmkiem paraboli, bedacej wykresem funkcji kwadratowej f(x) = —3(x+2)%
'pzunkt 0 wspétrzednych:

. B. (-2,0) C. (-3,-2) D. (-3,2)
Wy . ,
" (;js funkqlf(x) =3(x — 2)? przecina 0$ OY w punkcie 0 wspotrzednych:

B. (0,3) ¢ (0,~12) D. (0,12)

/‘ un Cja
* (e, 4>kWadratowa f(x)=(x—4)? +5 jest rosngca w przedziale:
; B. (o, 5) C. (4,+w) D. (5, +)
Funt .
e kWadrags o ii paraboll be-
g rese Wa f ma dwa miejsca zerowe: -5 i 3. Osig symetril parabo e
My

m tei i
S} tej funkcji Jest prosta o rdwnaniu:

P C. x=-2 D. y=-2
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7‘_7‘\‘\
s,

5. Zbiorem wartoéci funkcji f(x) =2 — (x + 1)?, gdzie x € R, jest przedziat.
A (0, 1) B. (1, +wx) C. (2,+x) D. (-, 2) |

6. Kran dostarczajacy 6 litréw wody na minute napetnia wanne w ciggy, 1s
Przy jakim doptywie wody (w litrach na minutg) wanna zostataby napetnion,
gu 12 minut?

MiI’\Ut_
w Ci3-

A. 4,5 B. 4,8 C. 5 D. 7,5
7. Pojazd poruszajacy sie ruchem jed- czas [h] 4
nostajnym pokonuje ustalong droge s. 12+
Na rysunku obok znajduje sie wykres 104
proporcjonalnosci odwrotnej, opisu- .
jacy czas przejazdu tego pojazdu w za- I
leznosci od jego predkosci. Z wykresu 61 )
wynika, ze: yul
A. s=35km B. s=30km
C. s=25km D. s=20km T
s o £ 10 15 20 5 5
predkosc [km/h]
8. Na rysunku obok znajduje sie wykres funk- \ _‘\_;
cji f(x) 1y dzie x € R. Zatem 1y <4 ‘ I
x)={—1, : — | <
. 2 . 3 \ +6
\ +5
wtedy i tylko wtedy, gdy: \ B8
A, x<2 B. x=2 N
C. x<-2 D. x>-2 \\\——2 £(x) =(%)X .
—— :,K'\‘g ]t
221 012345c%¢ 7 8 X
9. Miejscem zerowym funkcji y =log;x jest liczba:
1
A. O B. 1 E 3 D. F

10. Wskaz nieréwnosc fatszywa:
5
A. logys3<logys5 B. (\/5)3 < (\/5)

N ,
C. (0,1) 4(0,1)ﬁ D. log,3 <log,5
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1gq

zada"“. a powtorzeniowe do o dziaty ¢

oany jest wzor funkeji kwadratowej w postaci kano
11’, e 0,5)*+8.
fl p:odaj wspotrzedne] wierzchotka paraboli bed
1\ Wyznact wspotrzedne punktu wspéinego wy

b) poprowad wzor funkeji do postaci ogélne;,

nicznej

acej wykresem funkeji £
kresu tej funkgji i os; rzednych

o

1. poprowad? wzor funkcji kwadratowej do postaci kanoniczne

crowe tej funkaji-
o) Y= 2X2 —28x + 98 b) y= —X2 + 10x

J 1 wyznacz miejsca
C) y=9+6x-3

13, Podaj dwa przyktady funkcji kwadratowych, ktére nie maja miejsc zerowych
7apisz Wzory tych funkcji w postaci kanoniczne;j.

14, Na podstawie wzoru funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej podaj zbiér
wartosci tej funkceji, rownanie osi symetrii paraboli bedacej jej wykresem oraz mak-
symalne przedziaty, w ktorych funkcja jest rosngca, malejaca.

3) flx)=8—2x? b) f(x)=(x—-1)>—-4 c) f(x):%x2+3x+2%

5. Naszkicuj wykres funkcji kwadratowej f. Odczytaj z wykresu wilasnosci tej
funkeji.

1, 1
| fl)=-2+2 b) f)=(+1P-4 O f=x I

1 _ : iech x ozna-
6. Rozwazamy wszystkie prostokaty, ktérych obwdd jest rowny 12. Niec

2 0iugos¢ jednego z bokéw takiego prostokata.

? Wyznacz waor funkcji okreslajacej pole prostokat

: Uledzine,

Naszkicuj wykres tej funkcji. ,

;) ézvlfunkcja pola przyjmuje wartosc najwie '
blicz dhugosc x, dla ktérej pole prostokata jés

3 w zaleznosci od x i podaj jeJ

' $C.
ksza? Jesli tak, to podaj tg warto

t rowne 5.

{0}

7 Naor. B .. .
“zkicuj wykres funkcji f(x) = = gdziex € R

Y Poga: _ iaigce 10 ,
g ) wsaystie pary liczb catkowitych, Spe{?':ggii funkeji f 53 W1

Yinacz zbigy argumentow, dla ktorych wa

aniex Y ,
wn Ksze od 1.
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ewna liczbe kawatkow rowne; dtugosci. Gdyby |
kazdy kawatek bytby 0 5 ¢m krotszy. Gdyby liCZbczba
tek bytby 0 5 cm dtuzszy. Na ile kawa?klfa.
przed pocigciem go na kawatki> Oow

18. Kacper pocial sznur na p
kawatkow byta o 3 wieksza, to .
watkow byta o 2 mniejsza, to kazdy kawa

Kacper pociat sznur? Jaga dtugoé¢ miat sznuf

19. Narysuj wykres funkcji f() =27 gdzie x € R.

a) Poréwnaj liczby £(n)if(3): N
b) Podaj zbior rozwigzan nierownoscl f(x)z 2.

: : 1
20. Do wykresu funkgji f(x) =1084X; gdzie x € (0, +o0), nalezy punkt P(E _1}

a) Oblicza.
b) Wyznacz wartosc wyrazenia f(40) —f(5).

c) Narysuj wykres funkcji f.

d) Wyznacz zbior argumentow, nierownos¢ f(x) < 2.

dla ktérych spetniona jest

D 21. Korzystajacz wiasnoéci funkgji kwadratowe]j wykaz, ze jeslix+y=7,to

1
XX+yrz 245.

zorem f(x) = x* + bx + c. Wyznacz wspot-

22. Funkcja kwadratowa jest okreslona w
wych funkcji f jest rowna 2, zas zbiorem

czynniki b ic wiedzac, ze suma miejsc zero
wartoéci tej funkcji jest przedziat (-4, +00).

. . —7 .
D 23. Wykaz, ze funkcja f(x) == w przedziale (—o, 0) jest rosnaca.
X

24. Dane sa funkcje f(x) =47 oraz g(x) = logg 25 X-

1 1
D a) Wykaz, ze f| - |=9| 7 |
| Mghas sty (zj g(zj
b) Naszkicuj wykresy obydwu funkcji w jednym uktadz
Odczytaj z wykresu, dla jakich argumentow wartosc

tosci funkcji g.

ie wspé’rrzednych.

i funkcji f sa wigksze od war

c)
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‘ 7 geometria ptaskq —

Pojqcia wstepne. Tréjkqty

K ek, Potprosta, kat, fiurs
Pu;uk’m figura o0graniczongq
Wy ’

i ' inek AB na takje
Ci D dzielg odcine _
11 pC“;‘k%BI =5:8:3. Wiedzac, ze ICD| =3
AC|: 1LV -

), punkt C nalezy do odcinka AB. $rodkie
1

M odcinka Ac
inke BC jest punkt E. Oblicz dtugos¢ odci
| odCl

jest punkt D, a srodkiem
nka AB, wiedz

aC, ze |DE| = 11 ¢m,

13.Punkty A, B, C, D naleza do jednej Prostej i sa potozone jak na rysunku ponizej.
Vietaac, ¢ |AD| = 12 cm, |AC| = 6 om | BD| =8

r asﬁére ZPodanych figur sg figurami ograniczonzmi?
- "Olptagye wielokat ‘ &
U gty ¥Zna g; soma dwiih Broaich rSwnblagh

f) kat




S VOZSZ@VZOV\H
7.6. Dwie pétproste o wspdlnym poczatku, Yvyz.naczaggodwa katy: wkiesty |
Wyznacz miary tych katéw wiedzac, ze roznia siq o 100"

6 A . Zakre
2 Matematyka. Zbibr zadan- Klasa 1. Za

W\/Dukfy_

7.7. Z punktu A prowadzimy cztery rozne pO'fpr(?Ste: AB~, AC—>,'AD%, AE> 7 Cate.
rech katow: BAC, CAD, DAE, EAB kazdy nastepny jest dwa razy wigkszy og POPrzeg
niego. Wyznacz te katy.

7.8. Wyznacz miary katéw AOB i BOC, wiedzac, ze [<TAOB| + |<BO(| = 2250 orze.

dtuzenie potprostej OA dzieli kat BOCwW stosunku 1 : 3. Rozpatrz dwa Przypadki

7.9. Przez wierzchotek kata: a) rozwartego, b) ostrego AOB poprowadzong dwie
proste prostopadte do ramion. Oblicz |<tAOB|, wiedzac, ze te proste tworzg kat Ostry
25°,

7.10. Oblicz a, wiedzac, ze punkty A, B, Cs3
wspotliniowe.

7.11. Wiedzac, ze |[<AOC| = 115°, A 0 D
|<<DOB| = 140°, oblicz |<<A0B|, |1BOC]|
i |[<ccoD|. . .

7.12. Oblicza i B:
a) b) c) \

— \
TG . v
75°\ a

W AL .
% [ ﬁq 20 i\\

7.13. Dwie przecinajace sie proste wyznaczajg cztery katy wypukte, z ktérychjleden
jest osiem razy wiekszy od kata do niego przylegtego. Wyznacz miary tych katow:

7.14. Dwie przecinajace sie proste wyznaczajg cztery katy wypukte, przy czym ror
nica katow przylegtych wynosi 44°. Wyznacz miary tych katéw.

: dfug
7.15. Miare kata wyrazona w minutach i sekundach wyznacz w stopniach W€
WZzoru:
23° Bl  23% © o
23'51" = =2 S 23080 51T _1431% 4 59750
60 3600 60-60 3600 3600
a) 9'18" b) 54'36" c) 48'45" d) 32'6"

e



7. Geometria ptaska —

pojecia wstepne. Tréjkqtg

193
e kata wyrazona w stopniach zapisz 23 POMocy minyt I sekund.
16. Miar€ b) 0,24° c) 0,68° d) 0,740
041°
3l v
aprostej ABlezy punkt €. Ustal waajemne potozenie Punktow 4, B, ¢, jeg;;.
s+ 18 o) 18> ac
; !ﬁB‘:wc\ =|Ac] d)lAc| <|ag|
0 |
118, Podaj przyktad dwoch figur ”ieogra“ic?onVCh: ktérych réznica jest:
\figura Ograniczona b) figurg nieograniczong,
iﬂ’jykenaj odpowiedni rysunek.
7.19. Na ptaszczyznie mamy dane dwie proste rownolegte k,l. Na Prostej k lezg trzy
punkty: Ay, Ay, A, @ Na prostej | — czter

Y punkty: By, B,, B,, B

takich, ze C € {Ap Az, A3}, D e {B1r Bz: 33, Ba}?

4- lle jest odcinkéw cp

7.20. Na ptaszczyznie danych jest piec punktow, z ktorych zad
iniowe. lle jest potprostych Wyznacz

Ne trzy nie sg wspot-
onych przez te punkty?

Wzajemmne potozenie prostych na ptaszczyznie,
odlegtoss punktu od prostej, odlegtosé migdzy
Prostyim réwnolegfymi, symetralna odcinka,
Wusieeznq kata

721 Narysuj tr,

T Y Proste k, |, m, ktérych punkty przecigcia sg wierzchotkami trf’)j,ka-

meg*ojc,z ”? ¢€wnatr; tego trojkata punkt A. Wyznacz odcinki, ktorych dtugosci sg
@ami punkty A od prostych k, I, m.

; ‘Odle T L .

Vledy \, odg:()sc Miedzy dwiemg Prostymi rownolegtymi ki / jest rowna 7 cm. Pumg

H"“Wazd €8tosci 4 cm od Prostej k. Jaka jest odlegtos¢ punktu A od prostej /:

® Przypagy.

= ' Nar 2

3) ys .

) @ DcmngUJ Cdcinek ap 0

3 ‘ dtugoéci 6 cm. ‘

igj o VT Kla | linijki skonstruuj symetralng tego odcinka.

Ngj egtog G e . lezacy do symetral-
lodCin 5Ci od Punktow A, B znajduje sie punkt P nalezacy

" . . ; o
r182zeli jegq odlegtos¢ od tego odcinka jest rowna 4 cm?

1
'
Ny,
Ysy; . , Gt
JOdcmek, 23 pOmOCa cyrkla i linijki podziel go na cztery rowne czgsci.
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Matematyka. Zbiév zadan. Klasa 1. Zakres vozszerzony

—

7.25. Dany jest odcinek AB oraz punkty: C;, G, G5, G4 Cs spefniajace Nastepujace
warunki:

20 2
a) |CAl==i|c,B|=2=
9 9

3
b) |C2A|:E i |C,B|=1,(5)

) |GAl=6 i |C;B]=243
d) |CAl=2v2 i |c,B/=+8
e) |CAl=3-1i|CBl=v4-243.

Ktére z punktéw C,, C,, G5, C,, Cs naleza do symetralnej odcinka AB?

7.26. Za pomoca cyrkla i linijki skonstruuj kat o mierze 90°. Nastgpnie:

a) skonstruuj dwusieczng tego kata

b) oblicz, w jakiej odlegtosci od ramion kata prostego znajduje sig punkt P nalezacy
do dwusiecznej tego kata, jezeli jego odlegtos¢ od wierzchotka kata jest rowna

8.

7.27. Narysuj dowolny kat rozwarty, ktérego miara jest mniejsza od 180°. Nastepnie
za pomoca cyrkla i linijki podziel ten kat na 4 réwne katy o wspdlnym wierzchotku.

7.28. Ktore sposérdd punktéw P, Q, R, S nalezg do dwusiecznej kata AOB?

7.29. Skonstruuj symetralne bokéw tréjkata roznobocznego:

a) ostrokatnego b) prostokatnego c) rozwartokatnego- ,
Czy dwusieczne katow tych tréjkatéw zawieraja sie w symetralnych ich bokow?
7.30. Skonstruuj dwusieczne katow trojkata rownobocznego. Czy dwusieczneé ka-
tow tego trojkata zawierajq sie w symetralnych jego bokow?
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T B

t ktorego dwusieczna:

ot ion tego kata
jaka™* " ta do ramion |
7'3'1est prostop?dde z ramion kata do proste]
J 2 kazz ramionami tego kata?

‘ qmaka

i rozcinaja ptaszczyzn& trzy rozne proste? Rozpatrz wszystkie przy-
: ci
aile cz€5

owie proste przecigte t.rzeciq prosta.
quma kgtow W trojkacie

33, Wyznacz miary katow trojkata ABC, korzystajac z danych na rysunkach oraz
733. Wy

wiedzac, ekl ! y /i
k
M k a 5

. wadzono dwie
1;34' punktu lezacego na zewnatrz kata ABC 0 mi€TE 411; F\)ltl)\lf/)zrr(:acz miare kata
. "¢ jedng réwnolegtg do BC, a druga prostopadia do A
§ y tyml prOStymi_
g Wenacy Katy tréjkgta ABC na rysunku ponize).

b) c)
c
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e S
D 7.36. Wykaz, ze proste ki / na rysunku ponizej s rownolegte.
a) o b) k/ ;/
/ // P
—— / /
Pa 135 a+50°/¢; /
65
/3(’ a y / // -
o y
/// / //
D 7.37. Wykaz, ze czworokat ABCD na rysunku ponizej jest trapezem.
a)
D 7.38. Na ptaszczyznie dane sg cztery punkty A, B, C, D A D
(zobacz rysunek obok). Prosta AB tworzy z prosta BC \
kat 40°, zas kat przylegty do kata ACB ma 110°. Wykaz, 40° 110°
7e jesli potprosta AC jest dwusieczng kata BAD, to pro- B c\

sta AD jest rownolegta do prostej BC.

D 7.39. Prosta m przecina dwie rdwnolegte proste
k, | odpowiednio w punktach B i A. Na prostej k
zaznaczono punkt C w taki sposob, ze |BC| = |AB]|
(zobacz rysunek obok). Wykaz, ze potprosta AC™
jest dwusieczng kata DAB.

D 7.40. W trojkacie ABC dwusieczna kata B przecina bok AC w punkcie B;. Przéez punkt
B, prowadzimy réwnolegta do BC, przecinajaca bok AB w punkcie C;. Wykaz, z€
JB1C1I = |BC1|'

D 7.41. W katach przylegtych ABC, DBC poprowadzono dwusieczne i prosta, rowno
legta do AD, ktéra przecina te dwusieczne odpowiednio w punktach i f, 233 M
BC przecina w punkcie K. Wykaz, ze |EK| = |KF|.
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ez ponizszych figur sa famanymi, ktore s
r .

Atamanymi zwyczginur
: izWVCZaJnymi zamknigetymi? Odpowiedsz Jnymi
anym

Uzasadnij,

M 5 X
A R D = ¢

1.43. Wyznacz liczbe przekatnych:
8 szesciokata b) o$miokata

,d ktére

c) pietnastokqta.
144, W jakim wielokacie liczba Przekatnych jest:

9| trzy razy wieksza od liczby bokéw

o) piecipot raza wieksza od liczby bokéw

0} osiem razy wigksza od liczby bokéw?

n jac sie Nawzajem, wydeptali $ciezki tak
“wolnych dwge

, ze domy
h rybakow byty potaczone sciezka. lle byto éciezek?
146 e
;rz‘,v;-Na p_rzyjec,u Spotkato sie 20 oséb. lle nastapito powitan, jesli kazda osoba
YWitata Sie z kaqu inna osobg?
?:47‘ Oblicz g,

! S2eciola M& miar katow wewnetrznych:
- b) siedmiokata c) dwunastokata.
bli

CZ mj
) Miare kata wewnetrznego:

) b) osiemnastokata foremnego.
.49
. K

e _ . .
i qutrznv Wielokgata foremnego jest rowny 150°. Jaki to wielokat?
NN
p'QCiok . . oAl »
Zrn"ary tyChQﬁle l{<qty Wewnetrzne kolejno maja sie do siebie jak 1:3:3:4: 4.
WOW. Czy ten Pigciokat jest wypukty?
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7.51. Kqt zewnetrzny wielokata foremnego jest rowny 18" lle przekgtnyct, Ma
wielokat? a0

7.52. W jakim wielokgcie wypuktym stosunek sumy miar kgtow WewWnetrznyc, j
sumy miar wszystkich kgtow zewnetrznych jest rowny: C
9 15

a) 4 b) 5 c) z?

7.53. Na ptaszczyznie zaznaczono n punktéw, n = 3, z ktérych dowoine trzy nie
sq wspotliniowe. Wyznacz n, wiedzac, ze liczba wszystkich odcinkéow taczacych te
punkty jest rowna:

a} 21 b) 45 ¢) 55 d) 78.

7.54. Roznica liczby bokéw dwéch wielokatow jest rowna 1, a réznica liczby pre.
katnych tych wielokgtow jest rowna 16. Jakie to wielokaty?

7.55. Czy istnieje dziewieciokat wypukly, ktéry ma cztery katy proste? Odpowieds
uzasadnij.

7.56. lle, co najwyzej, katoéw ostrych moze mie¢ dowolny wielokat wypukty?

Twierdzenie Talesa

7.57. Na rysunkach ponizej proste a i b s réwnolegte. Oblicz x.
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7.58. Ramiona kata MON przecieto prostymi réwnolegtymi AA. i BB, jak na rysun-
ku ponizej: '

Oblicz:

a) |AB|, jesli |OA| =17 cm, |0A,| =2 dm, |0B,| =49 cm

b) |OAl, jesli |OB|=10,5 cm, |OA,| = 38 mm, |A,B,| = 0,95 dm
c) |08, jesli |OA| = 16 cm, |AB| = 4,8 dm, |A,8, = 0,4 m

d) |A;B,, jesli |OA|=6,3 cm, |AB| = 8,7 cm, |0B,| = 22,5 cm.

7.59. Proste AB i A,B, przecigto prostymi rownolegtymi AA,, BB, i CC,, jak na ry-
sunku ponizej:

Oblicz:

a) |CC,|, jesli|C,0| =4 cm, |0A|=3cm, |AA,|=2cm

b) 10C,|, jesli |0A,| = 1,8 dm, |AC,| = 11,2 dm, |OC|=5,4 dm

¢) |08, jesli|cC,|=4dm, |BB,|=56.cm, |C;B|=12m

d) |CA,|, jesli |AA,| =2 cm, |BB,|=5cm, |A;B,|=4,5cm, |CC,|=4cm.

D 7.60. Wykaz, ze proste k i / na rysunku ponizej sg rownolegte.
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7.62. Na jednym z ramion kata o wierzchotku O lezg punkty 4 i g -
mieniu — punkty A, i B, (patrz rysunek ponizej). dYUgim
P YA 1B, fa.
B
A
a* F By

Czy proste AA, i BB, sq rownolegte, jesli:
a) |OA|=4,2dm, |AB|=2dm, |OA,|=6,3dm,|0B,|=9,3 dm
b) |OA|=6,8cm, |08|=22,8cm, |OB,|=28,5cm, |A,B,| =20 cm?

7.63. Dane s3 odcinki, ktérych dtugosci sg réwne ai b, a > b. Skonstruy

P - . j odcine
ktorego dtugosé bedzie rowna: ;

3
a) g b) 22 g 3arh)
5 3 7
b2 2
4 = e) ab f a ‘
a a—>b a+b

7.64. W trapezie ABCD, AB|| CD, mamy dane: |AB| =12 cm, |CD| = 7 cm, |AD| =8 cm,
O ile nalezy wydtuzy¢ ramie AD, aby przecieto sie z przedtuzeniem ramienia BC?

7.65. W trapezie ABCD, w ktérym AB || CD, przedtuzono ramiona AD i BC do przecie-
cia sie w punkcie E. Oblicz CE, jesli |AD| = 1 dm, |BC| = 1,5 dm, |DE| = 2 dm.

i . ICKl 3
7.66. Na boku AC trojkata ABC obrano punkt K tak, ze ||,TK_’| :Z. Przez punkt K po-

prowadzono prostg rownolegty do boku AB. Przecieta ona bok BC tréjkata w punk
cie L. Oblicz |BL| i |LC], jesli |BC| = 49 cm.

lAM| 5
7.67. Na boku AC tréjkata ABC obrano punkt M tak, ze I-IWC_!:; Przez punkt M

bok BC

poprowadzono prosty, rownolegta do boku AB tréjkata, ktora przecif‘:f,a
IcN

w punkcie N. Wiedzac, ze |[AC| = 24 cm i |AB| = 20 cm, oblicz [MN| oraz I‘CBT
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podziat trojkgtow. Nierdwnosé tréjkata.
pdcinek taczacy sSrodki bokéw w tréjkgcie

7.68. Oblicz miary katow trojkata prostokgtnego, w ktérym jeden z katéw ostrych
jesto 26° wiekszy od drugiego.

D 7.69. Suma dwoch katow trojkata jest réwna trzeciemu katowi. Wykaz, ze jest to
trojkat prostokatny.

7.70. Znajdz katy trojkata rownoramiennego, w ktérym kat przy podstawie jest
pie¢ razy mniejszy od przylegtego do niego kata zewnetrznego.

7.71. W rownolegtoboku ABCD dwusieczna DE kata rozwartego ADC i prosta BC
wyznaczajg dwa katy przylegte, ktérych miary pozostajg w stosunku 2 : 3. Oblicz
miary katow rownolegtoboku ABCD.

7.72. W tréjkacie réwnoramiennym jeden z bokéw ma dtugoéé 4 cm, a drugi 9 cm.
Oblicz obwdd tego trojkata.

7.73. Dany jest tréjkat réwnoramienny ABC o podstawie AC. Ramie AB przedtu-
zono na zewnatrz trojkata o odlegtoé¢ BD i punkt D potaczono z punktem C. Oblicz

dfugos¢ AC, jezeli obwdd tréjkata CBD wynosi 24 cm, a obwéd trojkata ADC wynosi
39 cm.

7.74. Czy mozna zbudowac tréjkat o bokach majacych dtugosé:
3) 2,4,6 B) 2=+2,5 2%2 c) 10,12, 14?

1.75. Wyznacz wszystkie wartosci a, dla ktérych boki pewnego trojkata maja dtu-
BOSC:

2 3,0+2,5 ¢4 b) a,2a,6 c) a,6a,3a+4.

7 . . . ’ 5
w"76. Dwa boki tréjkata majg dtugoscé 1 cmi4 cm. Oblicz obwad tego tréjkata, jezeli
ladomo, je dtugosc¢ trzeciego boku wyraza sie liczba naturalna.

ciw7' ‘DWa boki tréjkata roznobocznego majg dtugosé 5 7. Trzeci bok lezy naprze-
9. Wnajrpmejszego kata w tym tréjkgcie. Wyznacz dtugosc trzeciego boku wiedzgc,
yraza sie ona liczbg naturalna.

i

Ciwﬁ. .D\{va boki trojkata réznobocznego majg dtugosc 3 i 7. Trzeci bok lezy naprze-

Wyrs .aJW.'QkSZego kata w tym tréjkacie. Wyznacz dtugosc trzeciego boku wiedzgc, ze
23 sig ong liczbg naturalna.

.
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7.79. Boki trojkata ABC maja dtugosc: |AB| = 10 cm, BC =11cm, |oc s13
taczono $rodki bokéw tego trojkata, otrzymujac trojkat A,B.C,. Oblic; ObWF'“.P&
trojkata. Od tegy

7.80. Obwod trojkata ABC wynosi 27 cm. Potaczono Srodki bokgw tego tr«
. e S il
i otrzymano tréjkat A,B,C,. Oblicz obwad tego trojkata. Olkaty

7.81. W trojkacie ABC potaczono srodki bokow, otrzymujac tréjkat AB.C
trojkata A,B,C, jest o 20 cm mniejszy od obwodu trojkata ABC. Oblic, ob
kata ABC.

1¢ Obw‘&’j
Wod trgi.

D 7.82. W tréjkacie ABC potaczono $rodki bokdw i otrzymano trojkat ki W

. e Yykaz, 7
katy trojkata KLM maja takie same miary, jak katy trojkata ABC. -

D 7.83. Wykaz, ze jezeli kat przylegty do jednego z katow trojkata jest dwa razy wiek.
szy od drugiego kata tego trdjkata, to trojkat jest rownoramienny.

D 7.84. W tréjkacie prostokatnym ABC przedtuzono przeciwprostokatng A8 i zazns.
czono na przedtuzeniach punkty D i E tak, ze |AD| = |AC| oraz |BE| = |BC|. Wykaz,
|<<DCE| = 135°.

D 7.85. Na przeciwprostokatnej AB trojkata prostokatnego ABC zaznaczono punkty
C, i C, w taki sposob, ze |AC,| = |AC| oraz |BC,| = |BC|. Wykaz, ze |<(C,CC,| = 45°.

D 7.86. Wykaz, ze jesli w trojkacie rownoramiennym dwusieczna kata przy podsta-
wie dzieli dany trojkat na dwa tréjkaty rwnoramienne, to katy danego trojkatas3
rowne: 36°, 72°, 72°.

D 7.87. W tréjkacie ABC na rysunku obok boki ACi BC sg A
rowne. Punkty B, C, D sg wspotliniowe oraz DF | AB.
Wykaz, ze tréjkat CDE jest rwnoramienny.

B c

i AC, Ora
D 7.88. W tréjkacie ABC bok AB jest najdtuzszy. Na boku AB odtozono odcinki AC, 0

l B
+|<

D 7.89. Wewnatrz tréjkata ABC wybrano dowolny punkt S. Uzasadnij, ze
|<1CSB| > |<1CAB.

e
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27.90. W trojkacie ABC prowadzimy dwusieczne katéw B i C, ktére przecinaja sig
w punkcie 5. Wykaz, ze trojkat CBS jest rozwartokatny.

5 7.91. Udowodnij, ze w kazdym tréjkacie jest kat, ktéry ma co najmniej 60°, i kat,
ktory ma co najwyzej 60°.

7.92. Narysuj dowolny trojkat ABC i wykres| przy dwéch jego wierzchotkach po
jednym kacie zewnetrznym. Czy suma tych dwoch katéw moze réwnac sie katowi
pc')fpe'memu? Odpowiedz uzasadnij.

D 7.93. Dany jest kat ostry o wierzchotku O i punkt A lezacy na ramieniu tego kata,
A= 0. Przez punkt A poprowadzono dwie proste: prosta k prostopadtg do ramienia
0A~ , ktora przecieta drugie ramig kata w punkcie B, oraz prostag m, prostopadta do
drugiego ramienia, ktora przecieta to ramie w punkcie C. Dwusieczna kata ostrego
BAC przecieta odcinek BC w punkcie D. Wykaz, ze |OA| = [0D|.

D 7.94. Punkt X jest dowolnym punktem lezgcym wewnatrz rownolegtoboku ABCD.

Wykaz, ze |AX| < [BX| + |CX| + |DX|.

D 7.95. Wykaz, ze suma odlegtosci dowolnego punktu ptaszczyzny od wierzchotkow
danego czworckata jest wieksza od potowy obwodu tego czworokata.

Twierdzenie Pitagorasa. Twierdzenie odwrot-
ne do twierdzenia Pitagorasa

7.96. Oblicz x:
) ‘ 3+2V2 b) x+1

7.97. oblicz dtugoéci nieznanych odcinkow na rysunkach ponizej:
a) b)
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7.98. Miejscowosci A, Bi €53 potozone nad tym samym 4

jeziorem — jak pokazano na rysunku obok. Z miejscowosci A \

do C prowadzi droga dtugosci 2,7 km, a droga z miejscowo- NN
le krotsza jest odlegtosc

éci C do B jest 0 900 m dtuzsza. Oi
w linii prostej od A do B od drogi prowadzacej przez C?

Y

7.99. Wielkoé¢ telewizora wyraza sig dtugoscia przekatnej ekranu, Mierzone;
lach (1 cal = 2,54 cm). Oblicz, ile cali ma telewizor, ktérego wymiary ekrany W\J{w Ca-
NOsz

42 cm na 31,5 cm. Wynik podaj z doktadnoscig do 1 cala.

7.100. Punkt P nalezy do dwusiecznej kata prostego i lezy w odlegtosci 2 cm og o
ramion tego kata. Jaka jest odlegtos¢ tego punktu od wierzchotka kata? ’

7.101. Punkt M lezy na symetralnej odcinka AB, w odlegtosci 11 cm od odcinka 43
i 61 cm od koricow tego odcinka. Oblicz dtugos¢ odcinka AB.

7.102. W tréjkacie prostokatnym $redni bok jest krétszy od najdfuzszego o2 cm
Wiedzac, ze najkrotszy bok ma dtugoé¢ 8 cm, oblicz dtugos¢ pozostatych bokow

trojkata.

7.103. Obwdd trojkata prostokatnego jest rowny 10 cm, a dwa jego krotsze boki
pozostajg w stosunku 8 : 15. Wyznacz dtugosci bokow tego trojkata.

7.104. Sprawdz, czy trojkat o podanych dtugosciach bokow jest prostokatny:

a) 1,6dm;1,2dm;1dm b) 4 dm;85cm; 75cm
c) 2 em; J3 cm; /5 cm d) 1m;5dm;1,25m.

ma 4 cm. Na boke

7.105. W prostokacie ABCD bok AB ma dtugos¢ 10 cm, a bok BC e
DC obrano punkt E tak, ze |DE| : |[EC| = 1 : 4. Czy tréjkat ABE jest prostokatny
wiedz? uzasadnij.

. keorego &

7.106. Dane s3 odcinki o dtugos$ciach a i b, a > b. Skonstruuj odciné
gosc jest rowna:

a) a2 b) b\/12 c) 0,5Va’ + b’

7.107. Sprawd?, czy tréjkat o podanych dtugosciach bok
katny czy rozwartokgtny:




&< ne 7 \.uf.\.
,) 4cm,5cm, 6cm b) 10em, 7em, 7 em
é ) . I - o i B
243 cm, 2Vv6 cm, 10/0,36 cm d) (2v2+1)em (2V2-1)cm, 2V2 cm.

7.108. Sprewdz, czy dany trojkat jest prostokatny, ostrokatny czy rozwartokatny,
o<li dtugosci jego bokow pozostajg w stosunku:

al 4:3:5 b) 2:3:4 c) 2;1:\§ d) \-EZ\,‘EZ\“jS.

Wysokosci w tréjkacie. Srodkowe w tréjkacie

7.109. Obwdd trojkata ABC wynosi 21 cm. Wysokosc CD dzieli go na dwa trojkaty,
vtorych obwody wynoszg odpowiednio 12 cm i 15 ¢cm. Oblicz wysokosc CD.

7.110. Oblicz dtugoéé boku trojkata rownobocznego, ktérego wysokoé¢ ma dtu-

) 243 b) 36 c) 15 d) /2.

7.111. Oblics dtugosc boku tréjkata rownobocznego wiedzac, ze jest on o 1 dtuzszy
00 wysokosci tego tréjkata. Wynik przedstaw w postaci a + b\/E, gdzie g, b, ¢ s3
liczbami catkowitymi.

7.112. Oblicz dtugosc boku tréjkata prostokgtnego réwnoramiennego wiedzac, ze
najkrétsza wysokoéé tego trojkata jest o 1 krotsza od pozostatych wysokosci. Wynik

Przedstaw w postaci g + b\/E, gdzie g, b, ¢ s3 liczbami naturalnymi.

7.113. w trojkacie prostokatnym wysokos$ci majg dtugosé: 12 cm, 15 cm, 20 cm.
Jaka diugog¢ majg odcinki, na ktére spodek wysokosci, poprowadzonej z wierzchot-
ka kata prostego, podzielit przeciwprostokgtng?

7.114. w trojkgcie prostokatnym poprowadzono wysokos¢ z wierzchotka kata pro-
1e80. Spodek wysokoéci podzielit przeciwprostokgtng na odcinki dtugoscia i b. Ob-
Kz te wysokosc.

1
) g- : - ;Tdm b=1,4m
=V2em  p=+/18 em d) a=2 ig =1,

T

N
L \

W
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7.115. W tréjkacie réwnoramiennym o obwodzie 32 cm wysokog¢

. o g po
na podstawe jest rowna 8 cm. Oblicz dtugosc bokow tego tréjkata. Pro

Wadzon;

7.116. Oblicz miary katow trojkata prostokatnego ABC, wiedzac, 3¢ &

e , od .
soko$¢ poprowadzone z wierzchotka C dzielg kat prosty C na trzy rown owg

i
® Caggg !

7.117. W tréjkacie prostokatnym rownoramiennym przyprostokatng Ma di
Oblicz dtugo$¢ érodkowych tego trojkata. Ugos¢

7.118. W trdjkacie prostokatnym przyprostokatne maja dtugosé 6 cmjg
roznice dtugosci érodkowej i wysokosci tego trojkata, poprowadzonych ,
ka kata prostego.

m' Oblic
WlechhO{

7.119. Przyprostokatne tréjkata prostokatnego maja dtugos¢ 16 cmi12 ¢y Oblic
odlegtoé¢ érodka ciezkosci tego trojkata od wierzchotka kata prostego. :

7.120. W trojkacie rownoramiennym boki majg dtugosc 13 cm, 13 cm, 10
Oblicz dtugos¢ srodkowych w tym trojkacie.

7.121. W trojkacie rownoramiennym podstawa ma dtugosc 30 cm. Srodek ciezko

iy :
ci tego trojkata znajduje sie w odlegtosci 25 cm od podstawy. Oblicz obwdd daneg

trojkata.

D 7.122. W tréjkacie ABC poprowadzono wysokosci BD i CE. Wykaz, ze miary katow

ABD i ACE sag rowne.

D 7.123. Wykaz, ze jezeli jedna z wysokosci trojkata jest jednoczesnie $rodkowa tego

trojkata, to ten tréjkat jest rownoramienny.

D 7.124. W tréjkacie ABC na wysokosci CD wybrano punkt H taki, ze |<tAHD)| = |<ABC

D 7.125. Udowodnij, ze jezeli srodkowa tréjkata réwna sie pofowie boku,

; ie
D 7.126. W tréjkacie ABC kat przy wierzchotku A ma miarg &, zas kat przy V!

Wykaz, ze proste AH i BC s3 prostopadfe.

do ktorego
zostata poprowadzona, to trojkat jest prostokatny.

rzchot-

o b wadzond
ku B — miare 3, przy czym a < 3. Wykaz, ze kat migdzy wysokoscia popro
p-a Rozwaz trzy

z wierzchotka C i dwusieczng kata przy wierzchotku C jest rowny

. rozwartym'
przypadki, gdy kat przy wierzchotku B jest katem ostrym, prostym lub

N
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—

127. Boki trojkata ABC maja diugosc: |AB| = 13 cm, |BC| = 14 cm, |AC| = 15 cm.
thech p oznacza spodek wysokosci poprowadzonej z wierzchotka A. Oblicz |CD|.
|

7.128. W trojkacie rownoramiennym wysokos$¢ opuszczona na podstawe jest row-
;odcinKOWif ktory taczy srodek podstawy ze $rodkiem ramienia. Podstawa trojkata

‘nest 6wna a. Wyznacz wysokos¢ opuszczong na podstawe.

)

7.129. W tréjkacie ABC poprowadzono $rodkowa CD. Wierzchotek A potaczono
odcinkiem ze srodkiem E srodkowej CD i przedtuzono go az do przeciecia w punkcie

iem CB. Oblicz |—Cﬂ
F z bokiem CB. Fal’

p 7.130. Wykaz, ze w dowolnym tréjkacie ABC prawdziwa jest podwdjna nieréwnosc
3(a+b+c)

4

gdzie a, b, ¢ oznaczajg dtugosci odpowiednich bokow trojkata, s, s,, s, — dtugosci
srodkowych poprowadzonych odpowiednio do bokéw o dtugosciach a, b, c.

<S,+S,+s.<a+b+c,

Przystawanie tréjkatow

7.131. Czy tréjkaty w ponizszych parach sg przystajace? Odpowiedz uzasadnij.
a)

1 b)

d)
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- rostokatne 54 przystajace, jezeli pray,

p swnaja si
nego trojkata rownaja si€ Przyprostop,.
kqtnej

& 55
p 7.132. udowodni; Z '

katna i przeciwlegfy jej kat ostry Jed! L
; u katow! ostremu drugiego trojkate:

i przeciwlegf'em
dzono dwusieczne BD i
BlDl. Wykaz’ ie

poprowa
o AMABC = A B, G,

ach ABCi A,B;C

p 7.133. W trojkat ; P
jesli [BCl = 1B,C1l, |<B| = |<B,] | 1BD| = B,Dy, t

BCi ABiC poprowadzono ¢rodkowe BD i B.D;. Wyka;

BCI = lleBlcl‘, to AABC = AA181C1. ) 28

D 7.134. W trojkatach A

jezeli [BD| = B, D1, 1BC| = |B,C,| oraz |<D

ono dwusieczne CD i C,D,. Wyka; ;
) L8

poprowadz
ID,A,| oraz |<<CDA| = |<(C,DA,.

tach ABCi A,B1Cy

D 7.135. W trojka
AABC = AAB1Cyy wiedzac, ze |cD| = |C, D4, IDA| =
ach ostrokatnych ABCiAB,C poprowadzono wysokosci CDi C,0,
1' ! ICD’ = ‘C1D1’

D 7.136. W trojkat
|<<Ay)s |<tB| = |<<B

Wykaz, e AABC = AA:B1Cy jezeli |<A| =
D 7.137. Na jednej z dwéch prostych przecinajacych sie w punkcie O zaznaczamy
punkty A, BW taki sposob, ze punkt O jest ¢érodkiem odcinka AB. Na drugiej proste]
saznaczamy punkty ¢, D w taki sposob, ze punkt O jest réwniez $rodkiem odcin-
ka CD. Wykaz, ze pr. AC || pr. BD.
bok AC poza punkt Ao
1BB,| = 1, bok BC poza

jest rownoboczny.

bocznym o boku @ przedtuzono
unkt B o odcinek BBy,

se trojkat A B1Cy

D 7.138. W trojkacie réwno
odcinek AA,, |AA,| = 1, bok AB poza P
punkt C o odcinek CCy, lcc,| = 1. Udowodnij,

o 7.139. Trojkaty ABC i CDE s3 réwnoramienne, |AC| = |BC|,
|cD| = |CE] oraz |<<ACB| = |[<DCE]|. Wykaz, ze |AD| = |BE|.

D 7.140. Prosta przecina dwa okregi wspotsrodkowe od-

powiednio w punktach A, D i B, C, jak na rysunku obok.
Wykaz, 7e |AB| = |CD).

D ZBlcll(l tfunkt D nalezy do boku AB trojkata rownobocznego

hoe ;Znitcé rEys\;Jvnik obok). Bok CB przedtuzono poza punkt
 Nyukas, 78 &4 B i .

e jesli |[BE| = |AD|, to trojkat CDE jest
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57 142. Na bokach AB, BCi CA trojkata rownobocznego ABC zaznaczono odpowied-

= | | | | 1 |
nio punkty E, F, D tak, ze |AE| = |BF| = |CD| = . |AB|. Wykaz, ze trojkat EFD jest rowno-

poczny 0raz se boki tego tréjkata sa prostopadte do bokéw trojkata ABC.

7.143. Dany jest trojkat rownoboczny ABC. Punkty P, Q, R lezg na bokach tréjkata
ABC (po jednym punkcie na kazdym boku) w taki sposob, ze kazdy bok trojkata PQR
jest prostopad’ry do jednego boku trojkata ABC.

Da Wykaz, z€ trojkat PQR jest rownoboczny.

tosunek |AB|
CZ S —_—
b) Wyzna ral

p 7.144. Na bokach trojkata rownobocznego ABC odktadamy odcinki réwnej dtugos-
<i- AD na boku AB, BE na boku BCi CF na boku CA. Nastepnie prowadzimy odcinki
AE, BF i CD. Wykaz, ze punkty przeciecia tych odcinkdéw wyznaczajq trojkat rowno-
boczny.

PodobieAstwo trijkgtow

7.145. Czy dane tréjkaty sg podobne? Odpowiedz uzasadnij.

a) AABC i AADE, jesli ED|| CB b) AABC i ADEF
C
; E 1,5 p
‘2
¢ 4,5
F
A 5 5 A 3 B
c) AABCi ADEF d) AADCiABDC
C' D F c
‘ o, 1
2 F
4
= :
A D B




Matematyka. Zbiér zadanr. Klasa 1. Zakres Vozszerzo,,\y

f) AABCi ADEF

C =1 B y
A " 72
5
E

D 7.146. Wykaz podobienstwo wskazanych trojkatow.

e) AABD i ABCD, jesli |AB| # |BC|

A

[

a) AABS i ACDS b) AABD i AAEC
c
D c
AB ||CD
(;

A B 5
c) AABD i ADEC

D ¢

E
B B

A

D 7.147. Wykaz, 7e tréjkat ABC jest podobny do wskazanego ponizej trojkata i podd|
skale tego podobienstwa.
a) ADEC b) ADEC

D
2y
B8 X E 2X ¢
c) d) AABD
&
D
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e} MDB )} AADC
C ~
1 A
S5 N\
& N\
7 5
/ 1
s /.
/ ? i
53 o
gL - — B A i 9 ;i 4
D ' 8 D

7.148. Nz rysunku ponizej trojkaty ABC i DEF s podobne. Wyznacz dtugosc x.
a) 2 b)

L~

d)

wy
w

7.149. W trojkacie prostokgtnym ABC przyprostokatne maja dtugosé |CA|=5,5cm,
CB =30 cm. Tréjkat A, B, C, jest podobny do tréjkata ABC, a |A,B,| = 122 cm. Oblicz
Ctugosci pozostatych bokow tréjkata A,B,C;.

7.150. Obwéd tréjkata ABC jest réwny 9 cm. Trojkat A,8,C, jest podobny do troj-
¥3ta ABC w skali k = 4, a dwa jego boki maja dtugosé: |A,B,| =10 cm, |A,C,| = 12 cm.
Oblicz diugos¢ bokéw trojkata ABC.

PodobieAstwo tréjkgtéw — zastosowanie
W zadaniach

7.151, Boki tréjkata ABC maja dtugosc: |AB| = 8 cm, |BC| = 10 cm, |AC| = 12 cm.
Tr6jkat A.B,C, jest podobny do tréjkata ABC i jego obwdd jest réwny 6 cm. Oblicz:
%) skale podobieristwa tréjkata A,B,C, do tréjkata ABC

) dtugoéci bokéw tréjkata A,B,C,.

‘
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4 trojkata ABC pod
m

7.152. Obwo
4 cm, Ob|ICZ

Wiedzac, z€: ’A181|
hienstwa trojkat
6w trojkata ABC.

1
2 em, |B1Gil 33 cm oraz |AC

3 ABC do trojkata A,B,C;

a) skalg podo

b) diugosci bok
r6jkata ABC w skali s. Wiedzac, 7e

’ 0

u trojkata A,B,C;, oblicz:

b"v‘/'_";r:

odobny do t
d obwod

,B,C; jestp

7.153. Trojkat A
o0 60% krotszy O

trojkata ABC jest

a) skales B
b) oile procent obwad trojkata A,B;C,

jest dtuzszy od obwodu tréjkata Agc

ta ABC jest rowny 21 cm. Prosta réwnolegta do podstawy 45
w punkcie P, a boki AC i BC — odpowiednio w punktach E@:
:

7.154. Obwdd trojka
1 : 2, oblicz obwdd trojkata CEF.

przecina wysokos¢ €D
Wiedzac, ze [DP|: |PC| =

m ABC, w ktérym |<tC] = 90°, |AB| = 51 m

tny
5 c¢cm, rownolegty do boku AC

dcinek DE dtugosci 1
oéci odcinkow CE i AD.

7.155. W trojkacie prostoka
1BC| = 24 cm, poprowadzono O
taki, ze E € BCi D € AB. Oblicz dtug

5cmi8cm,a dtugosci ramion: 3cm

wynosz3
cz obwad trof

do przecigcia W punkcie P. Obli

7.156. W trapezie dtugosci podstaw
P, adwa pozostate 53 koncami dfuz-

i 4 cm. Ramiona trapezu przedtuzono
kata, ktérego jednym z wierzchotkéw jest punkt

szej podstawy trapezu.
wysokos¢ jest rowna

gos¢ 10 cm i 4 cm, a
rapezu od podstaw.

7.157. W trapezie podstawy majg dfu
przekatnych t

7 cm. Wyznacz odlegtosci punktu przecigcia sie

?.158. W tréjkacie ABC wysokos¢ CD dzieli bok AB na odcinki dtugosci AD| :_4 -
i |IDB| = 10 cm. Bok BC ma 16 cm dtugoéci. Wyznacz dfugosci odcinkow, na jakier
metralna boku AB podzieli bok BC.
7.159. W tréjkacie ABC dane sa dtugosci bokow: IAC| = 12 cm, ge| = 5 Cm'_:j
F’Oku AC zaznaczono punkt D, a na boku BC punkt £ W taki sposob, z€ =2
(CE| = 3 cm. Wiedzac, ze |DE| = 4 cm, oblicz dtugos¢ odcinka AB.

/5.
;'160- Boki tréjkata rozwartokatnego ABC maja diugosc: |AB| =10, 8 fB'c;ff‘uca'osc'

a boku AB zaznaczono punkt D w taki sposeb, ze |<1cDB| = |XACB] oblicz dv8
odcinkéw CD i DB. T
5

7.1 ‘A tedi erere] W
ko“(ﬁii(lj.‘ ’()'r‘)wod tro;kata prostokatnego jest rowny 20 cm. Spodek naJkrOtSZZqugoécl
o dzieli przeciwprostokatng na dwa odcinki w stosunku 9:16. wyznac?

bokow tego trojkata
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7.162. Wysokos< trojkgta prostokatnego poprowadzona z wierzchotka kata proste-
go ﬁ:”e i DrzeCil‘bpfOStOKatﬂa na dwa OdCiﬁki z ktorych Jeden Jest 02 i\rotS‘\, od te]
wysokosci, 2 drugi o 3 od niej diuzszy. Oblicz dtugosé¢ przeciwprostokatnej.

7.163. W trojkacie rownoramiennym ABC s3 dane: |ACl = |BC = 26 cm, |AB| =20 cm.
Oblicz odlegtosc srodka S wysokosci CD od ramienia AC.

7.164. W trojkacie prostokatnym ABC przyprostokatne maja dfugosc: |AB =8 cm
AC =4 cm. Punkt D dzieli bok AB w stosunku |AD| : |DB| = 1 : 3. Punkt £ nalezy do
boku BC i odcinek DE jest prostopadty do boku BC. Oblicz ICE : |EBI.

7.165. W trojkacie réwnoramiennym podstawa ma diugosc 30 cm, a ramie 25 cm.
Oblicz odlegtosc srodka podstawy od ramienia tego trojkata.

7.166. W trojkacie réwnoramiennym ABC podstawa AB ma dfugosc 6 cm, a wyso-
kosc CDma 12 cm. W trojkat ten wpisano kwadrat, ktérego dwa wierzchotki naleza
go podstawy AB, 2 dwa — do ramion AC i BC. Oblicz dtugo$¢ boku kwadratu.

7.167. Podstawa AB trojkata ostrokatnego ABC ma dtugoéé 10 cm, a wysokosé
opuszczona na tg podstawe ma diugosc 8 cm. W ten tréjkat wpisano kwadrat tak,
ze dwaz jego wierzchotki nalezg do podstawy AB, a dwa — do bokdéw AC i BC. Oblicz
dtugosc boku kwadratu.

7.168. Na rysunku obok punkty B, C, D s3 F
wspdtliniowe. Tréjkaty BCA i CDE sa prostokat- P
ne, 2 czworokat ACEF jest kwadratem. .

D z) Wykaz, 7e tréjkaty ABC i CDE sa podobne.

b} Wiedzac dodatkowo, ze |AC] : |JAB| =3 : 4, 5 > L
oblicz skale podobieristwa tréjkata CDE do
trojkata ABC.

D7.169. W réwnolegtobok o przekatnych a'i b,
a# b, wpisano romb tak, ze jego boki sg row-
"dlegle do przekatnych réwnolegioboku (zo-
9302 rysunek obok). Wykaz, ze dtugo$¢ boku

'ombu jest réwna

a+b’
7170 Czworokat ABCD na rysunku obok D c
= |<ACB|.
2

Wiedzac, e lAD| = 5, [DC| = 6 oraz |BC| = 65,

Oblicz dtygoee podstawy AB.

T
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7.171. W trojkacie rownobocznym ABC wysokosci AF i E0
cie O. .
D a) Wykaz, ;e trojkat ODE jest podobny do trojkata ADE. Oblic, prw
bienstwa. ska " ¢, go

b) Wiedzac dodatkowo, ze obwdd trojkata ODE wynosi 2, oblicz g Pay,
kata ABC. Wynik przedstaw w postaci a+b+/c, gdzie g, bc. zugoscb ohy,
| n

wektor na ptaszczyznie

7.172. Dany jest wektor u.

/

- —) - .
Narysuj wektor v taki, ze:

<l
N
c
L1
<!
Il
w
<l
=
<!
+
<=l
I
ol

7.173. Dane s wektory U i v (patrz rysunek obok). Narysuj wektory:

— — - -
a) u+v oraz v+u
- - -
b) u—-v oraz v —u )
u v
— - - -
c¢) 2u —2v oraz Z(U—V

3= -3 35 S5
d =|u+v|oraz —u+—v.
2 2 2

7.174. Miedzy wektorami uiv prawdziwa jest zaleznosc¢ u=
wa jest rownoséc:

\\7‘:2’3‘ b) |u+vl |U|+‘/)'?

- W.
Odpowiedz uzasadnij, wykonujac rysunki odpomedmch wektoro

DG, zas p/*t'i‘kA/, ord i

7.175. W prostokacie ABCD punkt E jest srodkiem boku A
ektory '

kiem boku BC. Wiedzac, 7e AB = 64 | AD = 2p, wyznacz W

w zaleznoéci od wektoréow a i t;



o —__HKkaty
//_\\\ — . 2385

Wszeécio"ade foremnym ABCDEF dane sg wektory: Ag
o i od ai B wektory: AC, AD, AE, 35 CF)_

=a,AF - p Wyras

: ¢ciokat foremny ABCDEF., ' 30 AD 4 FrE . =2 o
| 1477 pany jest szescioka ¥ Wykaz, ze AD + ¢F 4 g _ 0.

g, Dany jest rownolegtobok ABCD. Wykaz, ze wektor AC + [ jest réwnolegty

—

1147

ora AD i dwa razy od niego dtuiszy.
joWe

1179, Punkt K dzieli bok AC tréjkata ABC na odcinki AK i KC, dla ktérych
K Jkd=2:3. punkt L dzieli bok BC na odcinki BL i LC tak, ze |BL| : |LC| =2 : 3.

i - korzystajac z dziatan na wektorach — ze KL || AB i wyznacz diugoéé odcinka
.y salenosci od diugosci odcinka AB.

17.180. Korzystajac z wtasnosci wektorow wykaz, ze jesli boki AB, DC czworokata sa
swnolegle i majg taka sama dtugosé, to rowniez boki AD i BC s3 réwnolegte i maja
ke sama dfugosc.

77181, W dowolnym czworokacie wypuktym taczymy kolejno $rodki jego bokow.

\nystajac z wlasnosci wektorédw wykaz, ze powstaty czworokat jest réwnolegto-
D0Kiem.

" 182 Na ptaszczyénie dane sa niewspotliniowe punkty A, B, C, D oraz dowolny

WM. Wykaz, ze jesli MA — MB = MD — MC, to czworokat ABCD jest rownolegto-
Wkiem,

et ‘Prawdzajgcy do rozdziatu 7.

<, YA
.Y pry
Viegte @, f3 sg zaznaczone na rysunku:
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Matematyka. Zbibr zadan. Klasa 1. Zakyes
== ] 252ey

ieograniczonag jest:

2. Figura wypukig in
” B. koto & okrag

A odcinek D kat )
miel'z‘.,
e

3. Na rysunku obok proste a i b sa rownolegte,

,a¢ prosta k jest prostopadfa do prostej /.

Zatem:
A a=35°
£ g==%s D.

B. « =40°
a =50°

4 punkt C dzieli odcinek AB dtugosci 48 cm na dwa odcinki

gosci jest rowny IAC| :|BC|=3:5.Ztego wynika, ze:

A laCl=30cm i [BC|=18cm B. |AC|=20cm i 80= 28,
m

C AC/= 18cm i |BC|=30cm D. |AC[=28cm i [BC =20 -

ktdrych StOsune

5. Na rysunku obok |BA| < |CB| oraz |AD| = |DC|.

Prawdziwe jest zdanie:

A Prosta BD nie jest symetralng odcinka AC potprosta
BD~ nie jest dwusieczng kata ABC.

B. Prosta BD nie jest symetralng odcinka AC i potprosta

BD~ jest dwusieczng kata ABC.
Prosta BD jest symetralng odcinka AC potprosta BD jest dwusieczna kata A3

D. Prosta BD jest symetralng odcinka AC i potprosta BD™ nie jest dwusieczng ki
ABC.

)

6. Dany jest odcinek AB oraz punkty C,, C,, G, spetniajace warunki:

CAI=55cm CA| =3,(7) cm CA| = /18 cm
TR 7

c=| 5] em C8/=32 cm C8] =32 em
\11 9

Do symetralnej odcinka AB sposéréd punktéw C;, G,, Gs: _

A. nalezy tylko punkt C, B. nalezg tylko punkty C,iG

C. nie nalezy zaden punkt D. nalezg wszystkie pun R

7. Na rysunku obok proste a i b sg rownolegte. Zatem:
A« s - 2 B X = 4
C. x=6 D. x=8

gta jeSf

Uwa boki tréjkata maja diugoéé 4 oraz 5*1‘, a obwod tego il
2 . HWNA’
{/j‘gq' '1zeci bok tego trojkata moze mie¢ maksymalnie d’ugOS[C)rS
' B.8,5 C.7,5 | J
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—

tokatnym jedna z przyprostokatnych jest o 1 cm krétsza od prze-

., pros s . .
I‘ gwtroj ac! j, a druga przyprostokgtna ma 5 cm dtugosci. Przeciwprostokatna
7 osto dtugosc:
,' C‘jgtréjkata ma 8. 10cm C. 13 em D. 18¢cm
4]
e
A - -
aym trojkacie dwusieczna tylko jednego kata zawiera wysokoé¢ tego
0.7 7 stem trojkat ten Jes R .
qoikate: B. prostokatny C. rownoramienny D. réwnoboczny

”;qzwaﬂokatny

prostokatnym rownoramiennym wysokos¢ poprowadzona na prze-

sikacie G5 .
1, Wtrojxd dtugoéc¢ a. Dtugosc przeciwprostokatnej jest réwna:

_l.wprOStOkatna ma

B. v2a Cs % D. q

4 20

) wirejkacie o bokach dtugosci 4, 5, 6 potaczono srodki bokdw i otrzymano w ten
::ssob nowy trojkat. Obwod nowego trojkata jest rowny:
L 55 B. 6,5 e B5 D. 8,5

13. Dane s3 trzy trojkaty:

T'J,:katy Przystajgce s3 na rysunkach:

“Wkonalill B, tylkonallilll C. tylkonalilll D. nal,Ilill
“Wtrsjkacie ap : C
Cna rysunku obok |AD| = lg cm, 2
%B=<75em,
L 4£m B. 3 cm
D. Scm

™m

. Uojkaci i
" %&|pg jge Ostrokatnym ABC poprowadzono dwie wysokosci CD i AE. Wiado-
> ¢M, |CD| =5 ¢m oraz \AE| = 4 cm. Wowczas:

B~ ¢

; 1 1
5 IEBl=2_cm c. [eB|=3cm  D. |EB|=3gcm

2317



Matematyka. Zbiér zadai. Klasa 1. Zalkpas
***** e V0zsz0,

S P07Sszery,,

Y

e

Zadania powtérzeniowe do rOZdZ\\

16. Kat zewnetrzny przy podstawie tréjkata réwnorami
od kata zewnetrznego przy jego wierzchotku naprzeci
tego trojkata.

W pOdStaw Wi@kszym

Y. W
yzn 0
aCzkws
17. W réwnolegtoboku ABCD dwusieczna DE kata rozwartegq
znaczaja dwa katy przylegte, ktorych miary Pozostaja w stosy, .

! pfOstaBC‘
katow rownolegtoboku ABCD. Wy

nky > .
28 Oblic, M,
|

18. W trojkacie ABC dane s dtugosci bokow: |AB| =12 cm, 1BC|=8 ¢

Punkt D dzieli bok AB na takie dwa odcinki, ze |AD| : |DB|=3 : 5. Przez pdAkC\:locm
wadzono prosta rownolegfa do boku AC, ktéra przecigta bok BC puns.tDp(’pm"
dtugosci odcinkéw: CE, BE i DE. Cle £, Ogiy,

19. W trojkacie ABC poprowadzono trzy proste rownolegte do podstawy A5 il
ce bok BC na cztery odcinki rownej dtugosci. Suma dtugosci odcinkéw tych prostygh
zawartych w tréjkacie ABC jest 0 6 dm wigksza od podstawy AB. Oblicz dtugosé i,
AB.

20. Liczba przekatnych pewnego wielokata foremnego jest trzy razy wigksza odic:
by jego bokéw. Oblicz miare kata wewnetrznego tego wielokata.

D 21. Miary katow wewnetrznych pewnego szesciokata pozostaja W stosunku

D 23. W tr6jkacie ABC przedtuzono bok AB poza wierzchot '

1:2:3:4: 3 : 2. Wykaz, ze ten szesciokat jest figura wklesta.

) ina przeciW‘
22. W trojkacie ABC dwusieczna poprowadzona z wmrzcho’fka gperzf:gwnvied”e
legty bok w punkcie D. Wiedzac, ze |<BDC| =100 i ze odcinek CD ]

o . proikata ABC
mu z bokéw wychodzacych z wierzchotka C, oblicz miary katow tro)

i ekBU
ek Bi odtozon0 odcin

o qcoAl =51
rowny odcinkowi BC. Potgczono punkty Ci D. Wykaz, z€ < 2

1e
. C wiedza®
24. Oblicz diugosci bokow tréjkata réwnoramiennego AB

AB|=2a+5,|BC|=a+6, |CA|=4a—1. L
1 ~7ham
25. Rozpatrujemy tréjkaty, ktérych boki s3 kolejnym! iczp
wod jest mniejszy od 17.
a) Wyznacz diugoéci bokow trojkata, ktory ma e
b) Dla wyznaczonego tréjkata oblicz dtugos¢ odcinka
szych bokéw.

2 najwieks?y O sodK
{aCZace
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” swnoramienny ABC, |AB| = |B¢
st trojkat FOWn : ; 0 obwods;
15,0M " wadzono srodkowe AD i CE. Obwdd tréjkata ACE jo tz o
a ABD. Oblicz dtugosci bokéw tréjkata Agc e

op zcm' b tréjka‘
, 0 i
17 o 0 oM wigkszy

v acie dwa boki maja dtugosc 3,151 0,78. Wyznacz dty

7. Wtr?:?,vyraia sie ona liczba catkowita.
¢

8OsC trzeciego boky

rownolegtoboku majg dtugos¢ 10 cm i 8 cm, Wykaz, ze obwéd
) czwo-

Przekatne . k I . , ,
; tego z potaczenia kolejno srodkow bokow tego rownolegtoboku jest

Kacie prostokatnym jedna przyprostokatna jest o 3 cm krétsza od prze-

29, Wro) »
fix«/prosmka;tnej. Druga przyprostokatna ma dtugosé 9 cm. Oblicz:

al obwéd trojkata o
.1 odlegtos¢ punktu przecigcia srodkowych tréjkata od wierzchotka kata prostego.

stokatnym réwnoramiennym srodkowa poprowadzona na prze-

30, W trojkacie pro
dtugos¢ 6 cm. Oblicz dtugo$¢ srodkowej poprowadzonej z wierz-

:=wprostokatna ma
+hofka kata ostrego tego trojkata.

731, W tréjkacie ABC boki AC i BC maja taka sama dfu-
xit. Na potprostej BC™ poza bokiem BC zaznaczono
wunkt D tak, ze prosta przechodzaca przez punkt D i pro-
sopadta do boku AB przecina sie z bokiem AC w punkcie

E

£ Udowodnij, ze trojkat CDE jest réwnoramienny. ,

A

5 dzono
Y31 W trojkacie ABC punkt D jest srodkiem boku AC. Z pll,mktu_ l|)< pggrz\;vtaréwna
ek OF taki, 30 DE L AB oraz E < AB. Wyka, ze dlugosé odcinka =&

Wiowie wysokosci CF.

D
iilireziz DIUnkt W, w ktérym przecinaja .sie d\{vu—
"olegt dqtowA i Btréjkata ABC, prowadzimy row-
A igg 0boku AB. Ta réwnolegta przecina prQS'Fe )
MN| < odpowiednio w punktach M i N. Wykaz, z€
=AM+ (BN,
A

) |AC| = i CT:
. BOk s, = 6,4 cm oraz
Da) W 'tréjkata ABC maja dtugosc: |AB[ — 4,8 cm, |BC|

Ykas 2y
S2trojkat ABC jest prostokatny.



0 Mf‘f{’lfv\ﬂll’rm
22

Wykat, £€ trojkat ABC jest podobny do tr(’;]k;;fa prostokatnegg .

. 7 i)\/rf\/l)’t(‘)atochWVCh jest rowna g cm, a druga jest 0 4 cm krétsy, (»d ;Jr

X J ”/‘m 3

stokatne). g,

c) poda) ckale tego podobier’\slwa.

B,C, podobnego do trojkata ABC w skali 0 7

~ obwod trojkata A, .
35 ata ABC. Wyznacz obwody tych tréjkatéw, > Jesto gy

krotszy od obwodu trojk

obny do tréjkata A B,C,, a jego obwad jest o 259, ..
Podaj, w jakiej skali trojkat A, B,C; jest podobny do:éd«["’:

Olicas-
1‘/:6

36. Trojkat ABC jest pod
obwodu trojkata A,B,C;.
ABC.

cia sie przekatnych AC i BD trapezu poprowadzong g
m, prostopadta do obu podstaw trapezu, ktora przecina krotszg podstawe DCU;;
2u w punkcie L, a dtuiszg podstawe AB W punkcie M. Wiedzac, ze LM =12 cm %%»
se [KL|=2cmi LC| = 3cm, oblicz dtugos¢ przekatnej AC trapezu.

37. przez punkt K przecig

38. W prostokacie ABCD poprowadzono odcinek AE prostopadty do przekatne, [4
| punkt £ nalezy do boku DC prostokata. Przekatna DB przecina sig z odcinkiem A
w punkcie P. Wiedzac, ze |AP| =8 cm, |PE| = 2 cm, oblicz:

a) dtugost przekatne] prostokata

b) diugos¢ bokow prostokata.

D 39. W trojkacie prostokatnym ABC przyprostokgtne maja dtugosc: |AB| = 32 C”
AC| = 24 cm. Symetralna boku BC przecina ten bok w punkcie D, bok ABW P”“k:
£ i przediuzenie boku AC w punkcie F. Udowodnij, ze trojkat EBD jest podobnf™
trojkata FAF i oblicz skale tego podobieristwa.

. ’ . I dka(

D 40./Punkt S jest $rodkiem ciezkosci trojkata ABC, punkty Ay By ,C} > o

bokéw, a punkty K, L, M sg $rodkami odcinkow SA, SB, SC. Udowodni),

AA,B,C, = AKLM.

7s2€] POdStawi? e

41. W trapezie suma miar katéw ostrych lezacych przy diu
u. Oblicz

ne i
c't 102°. Dwusieczne tych katéw zawierajg przekatne trap€z
trapezu.

miary

D42, it o
wadzv(l,n:ozjﬁ'ue %\BC na rysunku obok $rodkowa popro-
Potprosta DE'_erZChO"ka C przecina bok AB w punkcie D-
D g alC Jest dwusieczng kata BDC. Wykaz, e jezel
10 trojkat ABC jest prostokgtny.




7. Geometri '
etria ptaska — pojecia wstepne. Tréjkgty

43. W trojkacie ABC S one
jka BC $rodkowe poprowadz z wierzchotkéw A i B sg do siebi
D 3 ie

prostopadte. Wykaz, ze jezeli |BC| =a, IAC| = b, to |AB| = a’ +b’
s

D 44. W trojkaci o

B|= ICrB?\J(';?:IzebAiC’ |<C| = 90°, przedtuzono bok AC poza punkt C o odcinek CB

B[ = Bl o° ok BC poza punkt C 0 odcinek CA, ICA,| = |CAl. Potaczono punkty %
.- Wykaz, ze przedtuzenie wysokosci CD trojkata ABC zawiera srodkow3 tréjkat;

A.B,C poprowadzong z wierzchotka C.
zchotku A odktadamy dwa odcinki AB i AC, gdzie

cinki BD i CE, gdzie 1BD| = |CE|. Odcinki BE i DC prze-
sta AO zawiera dwusieczna kata BAC.

D 45. Na ramionach kata o wier
iABI = |AC] i dalej kolejne dwa od
cinajg sie W punkcie 0. Wykaz, ze pro

| DCi |AB| > IDC|. Korzystajac witasnosci

ami sa srodki przekatnych AC i BD, jest
|aB|—|DC|
5 .

ABCD, w ktorym AB

D 46. Dany jest trap€z
dcinek, ktorego konc

wektoréw wykaz, ze O

w trapezu, a jego dtugosC |

réwnolegty do podsta est rowna

221
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8 .Trggonometria kgta Ostregg

Jenie SINUSA, cosinusa, tangensa

Okres P
 cotangensa W trojkacie prostokatnym

8.1. Oblicz wartosci funkcji trygonometrycznych kata @ w tréjkacie
na rysunku ponizej. Prostokaty,

2) b) c)

X
15 cm 10¢m
20 Cm



o oblicz wszystkie wysokosci w tréjkacie na rysunku ponizej ; doktadnoscia ¢
4. scig do

p,1cm:
c)

b)
¢l
10cm 20°
10em
10 cm
A /6
/60°

&2\

8.5. Oblicz warto$¢ podanego wyrazenia, wykorzystujac
gane z rysunku obok.

g 1+2-sina-cosa

) (tga - cosa + ctg @ - sin a)?

8.6. Oblicz wartoé¢ wyrazenia, wykorzystujac
Gane z rysunku obok.

? 4-sin’g - cos?a + tgPa - ctga

9 (sing + tg a)?

7
Yoo Oblicz wartog¢ wyrazenia, wykorzystujac dane e
N nku ObOk; \B‘// 1
, #r
) £0s ¢ +Sin ¢
Sln(]‘ ‘COSa ’//
0) B e



2%

Matematyka. Zbiér zadan. Klasa 1. Zalyec —
2SZerzopn,
1

8.8. W trojkacie prostokatnym przyprostokgtna przeC'WIeg{a
gos¢ a, druga przyprostokatna ma dtugosc b, a p”eC'WprOStqutE Loy
2 2 L
2 _ I b* +c” * Wiag, U
sina = Py Oblicz warto$¢ wyrazenia e QMO,R
8.9. 7buduj taki kat @, a € (0°, 90°), dla ktdrego:
3 5 1
ina =— b) cosa =— c} tgo==
a) sina ) : 5 ) g,
8.10. zbuduj taki kat a, « € (0°, 90°), dla ktérego:
) si ) b) cosa = 1 ] WRe= J7 d A
a) sina=—f4 =—F
NG 22 ) ctgq :E
v

8.11. W trojkacie prostokatnym naprzeciw kata ostrego « lezy Przyprostoyy
dtugosci a. Oblicz dtugos¢ pozostatych bokow trojkata. ‘

8
a) a=4cm,tga=I§ b) a=10cm,ctga=2,4
c) a=7cm,tga=1 d) a:6cm,ctga:\/§

8.12. W trdjkacie prostokatnym naprzeciw kata ostrego « lezy przyprostot
dtugosci a. Oblicz dtugosé pozostatych bokéw trojkata.

J3
a) a=40cm,sina=0,8 b) a:Scm,sina=—2-

c) a:3cm,cosa=—18— d) a:\/gcm,cosa:0,5

. 7 box®®
: m?
8.13. W pewnym prostokacie przekatna ma dtugos¢ d i tworzy Z jedny

kat a. Oblicz obwdd tego prostokata.

/]
a) d:9Cm,COS(,(:O,6 b) dzz_;:cm,sina:;
=3
c) d:2\/]7 cm, tg a = 0,25 d) d:4\[§cm’ctg(l
.Jﬂ\'
i5cm akat @
m {

8.14. W réwnolegloboku ABCD wysokosci maja dtugos¢ 4 € Jolcm

mMa 115%. Oblicz obwdd tego réwnolegtoboku z dokfadnoscia ° (jrvﬂl‘

C| nla/

o 05¢
8.15. Promienie sfoneczne padaja pod katem 16°. Oblicz diué

Ca maszt majgcy 12,5 m wysokosci.



—

e

majace 14 m wysokosci, rosnace na ré

ewo . . ; Wninje rzu T, )
" kgtem padaja promienie stoneczne? » oHIca clen dhugogc

8,1 ! daklm
od )

pmF

thniesienia baszty, zmierzony w odlegtosci 8

0 m od jej
81 aka wysoko$¢ ma baszta? 11e Podstawy, ma

=1
miare 48 '
toi na stromym brzegu jeziora, 16 m nad
ptynie t6dz, ktorej kat depresji ma Miare
e sie todz?

18, Janek ¢
e’ 0 jeziorze )
hrzegu znajdu]

jego POziomem, Zauwazyt
21°. W jakiej odlegtosci od

419, Z okna znajdujgcego sig na wysokosci h zmierzono dwa k

na aty a i 8 (patrz ry-
cnek pOﬂlZEJ)'

| |
l
l

|

|
| |
| [0 ¥ .

| |

N\
| 1 |

| |

| [

00
0
- |

k3 Wysokos¢ ma wiezowiec?

] |

(]
//
| |

3.20. Poréwnaj liczby:

.
.
)

¢

12272 | 'sin 51° b) cos 15° i cos 62°
) i 0 i Ctg 270 d) tg 260 | tg 290
< A ( o . .

818 i sin 18° f) cos80° i ctg 80°.
L 0

i . £ oo dzo-
~wy30koz,195t trojkat prostokatny ABC, |<iC| = 90°. W tym trojkacie poprowsa
¢CD. Wykazemy, 7e |ACi? = |AB| - |AD.

225



226 Matematyka. Zbir zadan. K Klasa 1. Zakres rozszerzony
—___,_////—/ \\‘\
S

Oznaczmy |<A| = a i |<B| = 3. Wowczas |<«BCD| =i |<<DCA|=p (dlaczego?).

Obliczmy cos @ na dwa sposoby.
7 zaleznosci w trojkacie prostokatnym
|AC|

CDS Ul = 7=
|AB

7 zaleznosci w trojkacie prostokatn

ABC otrzymujemy rownosc

ym ADC otrzymujemy zaleznos¢

Zatem
lacl |AD|
a8l " lacl’
AC? = |AB| - |AD|

Postepujac analogicznie, wykaz, ze:

a) |BC*=|AB] - |DB|

b) |CD?=]AD| |DB|.

czyli

8.22. Dane s3 dtugoséci a i b dwoch bokéw trojkata oraz miara kata y migdzy nimi,

Oblicz pole tego trojkata.
a) a=10cm,b=5cm,y=70° b) a=16cm, b=15cm,y=32°

8.23. Dane sa dtugosci bokow a i b trojkata ostrokatnego oraz jego pole P. Wyznacz

miare kata lezacego migdzy danymi bokami.
a) a=10,b=8,P=30,2 b) a=8,b=7,P=9,6

8.24. Dwie prostopadte do siebie sity Fii Fz, zaczepione w tym samym punkcne
maja odpowiednio wartosu 20 N i 48 N. Znajdz wartosc sity wypadkowe] F oraz
miary katow, jakie sita F tworzy ze sktadowymi F1 =

8.25. Kasia siedzi na sankach, ktore ciggnie jej kolega Jacek, dziatajac sita o war
toéci F = 105 N. Sanki przylegajg do podtoza. Miara kata « miedzy kierunkiem sity
a droga wynosi 25°. Jaka prace W wykona Jacek, jesli bedzie ciagnat sankina drodze
s =250 m? Wynik podaj z doktadnoscig do 1 J.

8.26. Sieradz lezy na 51°35’ szerokosci geograficznej pétnocnej. Zatoamy, ze Ziem?

jest kula o promieniu dtugosci 6370 km. Oblicz:

a) dtugos¢ promienia réwnoleznika, na ktorym lezy Sieradz

b) droge, jakg przebywa Sieradz, na skutek ruchu wirowego Ziemi,
45 minut.

Wyniki podaj z doktadnoscig do 1 km.

w ciagy

e



2. Trygorowetria kata ostreao

8.27. Kuter pfynie z predkoscia 8 weziéw w kierunku, ktéry odchyla sie od kierunku
zachodniego o 33745’ na potudnie. O godzinie 92 Zauwazono tankowiec, 7 mil n_a
sachéd od kutra. Tankowiec ptynie na zachéd z predkoscia 5 weztéw. O ktérej godzi-
nie tankowiec bedzie znajdowat sie na pétnoc od kutra?

Uwaga: 1 wezet = 1 mila morska na godzine.

8.28. Balon wznosi sig pionowo. W chwili, gdy znajduje sie on na wysokosci h me-
trow nad ziemig, osoba lecgca balonem mierzy k3t depresji « przedmiotu znajdu-
jacego sig na ziemi. Po uptywie t sekund powtarza pomiar i otrzymuje kat . Z jaka
srednig predkoscig v wznosi sie balon?

Wartosci sinusa, cosinusa, tangensa
[ cotangensa kgtéw 30°, 45° | ¢O°

8.29. Oblicz:

a) 4-cos60°-sin 30° — cos 30° - sin 60°

b) ctg30° - ctg 45° : (ctg 60° - tg 45°)

¢) 18-sin30° - tg 30° : (cos 30° - tg 60°)

d) 6 (sin30”- cos 45° - ctg 60°) : (ctg 30° - sin 45°)
e) 12 -(tg 60° — cos 60°) - (tg 30° + cos 30°)

fI (sin45° 4+ ctg 45°) - (6 - sin 60° — ctg 30°).

8.30. Oblicz:

3 (cos 45° - cos 30°) - (cos 45° + cos 30°)
b) (3sin45° 4 g 60°) - (3sin 45° — tg 60°)

¢) (sin 60° + cos 30°)? — (sin 30° + cos 60°)?
d) (tg 60° — sin 30°) - (cos 60° — ctg 30°)

€) 4(ctg 45° 4 sin 60°) - (cos 30° + tg 457)

) 2te30° -~ sin 45°) (cos 45° - ctg 60°).

8.31. Oblicz obwéd tréjkgta ABC, korzystajgc z odpowiednich funkcji trygonome-
Zr)ycznych katéw ostrych,

b) ¢

sl I



Matematyka Zbior zadan. Klasa - Zakres rOZszevr 20Ny
o ”;” - <> ’7 . — ,,,,/,,7177,/”’x

8.32. Oblicz obwod czworokata ABCD, korzystajac z odpowiednich funkeji trygong.
metrycznych katow ostrych.

a) ABCD - réwnolegtobok

b) ABCD —trapez, CDEF — kwadrat

8.33. Wyznacza, a € (0°, 90°), wiedzac, ze:
d) ctga =\/§.

1
a) tga=1 b) cosa=— c) sina=—
2 2
8.34. W trojkacie ABC katy @ i B sg ostre. Wyznacz miary katow tego trojkata, jesti:
i 3
b) sina =—\/2—_— i tgp =3

J2

2

1

a) sina:E i ctgf=1
N J3

c) cosa ="~ i ctgﬂ=—3— d) tga=1isinf=

8.35. Katy « i  w tréjkacie na rysunku ponizej sg ostre. Wyznacz ich miary, kor?¥

stajac z odpowiednich funkcji trygonometrycznych katow ostrych.
a) b)

23

e



o b B

8.36. W trojkacie dwa boki majg dtugosc ai b, a kat ostry miedzy nimi jest rowny y.
Oi)licz pole tego trojkata.

2) g=8cm,b=7cm,y=60° b) a=6cm,b=2cm,y=45°
g.37. Ustal, do jakiego przedziatu nalezy:

a) sina, jesli a € (30°, 45%) b) sina, jesli a e (60°, 90°)
o) cosa, jesli a € (0°, 30°) d) cosa, jesli a € (30°, 45°)
e) tga, jesli a € (45°, 60°) f) tga, jesli a e (30°, 90°)
g) ctga, jesli a < (0°, 45°) g) ctga, jesli a € (30°, 60°).

D 8.38. W trojkacie prostokatnym ABC, kat przy wierzchotku A jest prosty, zas
<ACB| = 60°. Dwusieczna kata ACB przecina bok AB w punkcie D. Wykaz, ze
C82-2 - |DBJ?> = |ADJ? + |AC]2.

Zaleznosci miedzy funkcjami trygonome-
trycznymi tego samego kata ostrego.

3-39. Oblicz pozostate wartosci funkcji trygonometrycznych kata ostrego «, wie-
23¢, ze:

sinazé b)

5

2) . 3 24 5
sing =—— c) cosa=— d) cosa==.
25 6

J10

40 si 3 . -
Sinus kata ostrego « jest rowny —. Bez wyznaczania wartosci cosinusa kata ¢,
4

Oblicz;

) sinzg _ Cos2¢x b) sinax + cos’a - sin‘«.

8-41. Cosinus kata ostrego « jest rown %. Bez wyznaczania wartosci sinusa kata «
Oblicz; J y = z,
3) Sin2g, 1

b) cos*x — sin‘a.
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8.42. Tangens kata ostrego « jest rowny 2 ; - Bez wyznaczania wargqy .

» ‘ 0S8¢j sinusa '
sinusa kata @, oblicz: |
sin‘a sina —cos

8 e
1=sin‘a COS «x

. . 2
8.43. Cotangens kata ostrego « jest rowny = Bez wyznaczania Wartgé
0S¢ Sinu
5

i cosinusa kata «, oblicz:
: w
sin@ —cos @ 2 - 2sin‘a

b)

. 5.2
sSinAx SN

8.44. Oblicz wartos¢ wyrazenia:

4sina —5cosa it ) 8sinax —cosa g
; eslitga = : eslictg o =
cosa +3sina 2 7sina +6¢cosa’ pi=]
cosa +2sina . . 2sinfa —cos’a . .
c) : , jeslitga=4 d) 2 ——, Jeslictga=2.
sina —cosa 2cos" a+sin“a

8.45. Oblicz pozostate wartosci funkcji trygonometrycznych kata ostrego a, wie
dzac, ze:

1 2 7
a) tga=1-— b) tga=— c) ctga=1— d) ctga=2
) tg - ) 18 T ) ctg e

8.46. Dana jest jedna funkcja trygonometryczna kata ostrego . Zbuduj tréj'fc‘{t pro-
stokatny, ktérego jeden z kagtéw ma miarg a. Nastgpnie, korzystajac z wiasnosci tego
trojkata, oblicz pozostate funkcje trygonometryczne kata .

3 o
a) sina=— b) cosoc=l c) tgoczl d) ctga=7
4 4 3

buduj trojkatP™

8.47. Dana jest jedna funkcja trygonometryczna kata ostrego . Z i tog0
¢ z wiasnosd!

stokatny, ktérego jeden z katéw ma miare a. Nastepnie, korzystaja
trojkata, oblicz pozostate funkcje trygonometryczne kata .

2 =2,
a) tga:lg b) cosa=§ c) sina=0,4 d) ctgd
ki:
. ’ ewaruf‘
8.48. Zbadaj, czy istnieje kat ostry «, dla ktorego spetnione 3 nastepujac
3 1 2 3
a) sina=— i cosa==- e & 1 eaRgS
4 4 b) sina " 5
s . g 13
17

g



Z VA TIEETT 5 €58 CCorsce

5,49, Wykat, 22 wWartosl A2Nego wyrazenia jest rownz 1
D CosH(90” 20°) + cos?20° b) sin“10° - sin“80-
3) 20y A oo ins i _—
tg49 tg(90” — 89°) ) g LST-agsS>T-agTse

8.50. Obhcz stosSujac WZory redukcyine
) 8 43° - tg 44° -1g 45" - 12 46" - 1g 47~
) ctg ZSCtg ‘JS -Ctg 45° - cig

) sin?75% + sin‘15” 2sin 30°

) (cos52° -~ cos 38°) + 2sin 38° - sin 52° ~ 2cos 60°
)

O Ao o

ctg 40° - ctg 507 - ctg 60~

D 8.51. Wykaz, ze prawdziwa jest réwnosc:

3) ~sin?51° - sin 30° - c0s?39% = 0
2

b) 2sin 60° - cos 30° — ctg 29” - ctg 61° = -

¢) cos?27° + cos?63° + tg?60° =4
d) 2sin’15° — 2cos%15° + 4sin?85° = 2.

8.52. Ustaw dane liczby w porzadku rosngcym, bez uzycia kalkulatora i tablic try-

gonometrycznych.
) sin 407, cos 40°, sin 45° b) sin 657, cos 307, cos 20°
) tg45°, tg 46°, ctg 46° d) tg50°, sin 50°, cos 50°

. : . . 1
8.53. Wiedzac, ze kat o jest ostry oraz sin« - cos o =2 oblicz:

3) (sina + cos a)? b) (sin« —cos «)?
O tga+ctga d) sin‘a + cos®a.

& i3 5
8.54. Wiedzac, 7e ¢ « (45°, 90°) oraz sin ¢ + cos & = > oblicz:
3) sina - cos ¢ b) cosa —sina

C) sin‘er - oS’y d) ctga—tgao.

8. : : . 1 .
55. Wiedzac, 7e kat « jest ostry oraz sin « — cos ¢ = 3 oblicz:

a) i i
Na-cos b) sina + cosa

tga + ctg o d) tgua - ctga.

N



e i Matematyka. Zbidr zadan. Klasa 1. Zakres rozszerzony

8.56. Kat « jest ostry. Zapisz dane wyrazenia W prostszej postaci.

a) sina-ctga b) sina - cos’a + sinig
tg 1
c) .g d} — —COS & - ctg
sino sina
e) cosa +cosa - tg’a f) sina+cosa-ctga
1
g —— (1 cos'a) ) (coscc+tga - sina) - etge
sin” a

D 8.57. Kat « jest ostry. Wykaz, ze dana rownos¢ jest tozsamoscig trygonometr

. : YCzn
a) 1-2sina=2cos’a—1 b) cos?a —sin*a = 2cos2x — 1 :
1 .
c) sina-( - —smaj:cosza d) cosa-( —cosaj:sinza
sina cosa
8.58. Kat « jest ostry. Sprawdz, czy dana réwnosc¢ jest tozsamoscig trygonome-
tryczng.
) ctg tg o
a) sina- =4 b) cosa - — =1
cos o sina
, . 5 tg , _ctga
c) sina+sina-tga= d) cosa+cosa-ctgia=—;
cosa sina

D 8.59. Wykaz, ze dana réownos¢ jest tozsamoscig trygonometryczng.
o__ . . o__
cos a +cos(90°—a) sina +sin(90°—a) :ctga-(lﬂgf‘)

a) =l+tga b)
cosa cos(90°—a)
o__ Ol = 1
cos(90°—a)+tga i 1 q cos o +1g(90° — ) 1 —
cos(90°—a) cosa sin(90° - ) e

D 8.60. Wykaz, ze dana réwnos¢ nie jest tozsamoscig trygonometryczna.

a) cosa +sina =2 b) 2cos’a—1=sina
2
1 . — _____/
c) sina-tga=cosa d) tga +ctg«a <ina -coSa

Test sprawdzajqcy do rozdziatu 8.

- ¢, Zatem™
1. W trojkacie prostokatnym na rysunku ponizej dany jest kat ostry ¢ /
A. si . 1 i
. Sina = —— B. cosa=—+— >

V10 " o e

) o
C. cosa=-— D. sina= 1

3 3




2. Trygonometria kgta ostrego 2D

e
1
- trymicosa = —, to:
2. Jeslic jest katem Ostry :
° ‘ 15 .
o 15 B. sinag=-— B. sing="2= o sne_ L
A.ﬁna— p ; s

3. Kat ostry W tréjkacie prostokgtnym rownoramiennym ma miare «. Zatem:

1
i tga:ﬁ B. tgazﬁ C. ctga=1 D. ctga:\/g

4. W trojkacie prostokatnym stosunek dtugosci najdtuzszego boku do najkrétszego
boku jest rowny 3 : 2. Jesli najmniejszy kgt ma miare f3, to:

3 2 Js 2
tgf== B. tgf=— C. tgfp=— D. tgfp=—
A tgf 2 3 b 2 P NG
5. Kat a jest ostry i sin ¢ = 0,9. Zatem:
A ae(0°30°) B. ae(30%45°) C. «e(45°60°) D. « < (60° 90°)
6. Kat a jest ostry i cos « = 0,8. Wéwczas:
A. a € (0°, 30°) B. @ €(30°45°) C. ae(45°60°) D. a < (60° 90°)
. ] 1 S
/. Tangens kata ostrego f3 jest réwny 15. Z tego wynika, ze:
A fe(0°30°) B. Be(30°45°) C. fBe(45°60°) D. B e (60° 90°)
8. Jesli ctgar = 3tg a dla pewnego kata ostrego ¢, to:
A a=30° B. o =45° C. a=60° D. «=75°
2- Dla katow ostrych ¢ i B prawdziwa jest rownos¢ sin @ = cos 8 tylko wtedy, gdy:

¢=p B. «+f=90° C. a-f=45  D. a+pf=45°

10. Je¢(i , ;
0. Jegl; “Jestkgtem ostrym oraz tg(90° —«) = J2 —1, to tangens kata « jest rowny:

1
A 1
51 B. 1-+/2 o . L | D.
\5 1+ \/i
1 Woras. . )
A1 Yrazenie cos®a + sinZy - cos jest rowne:
B. cosa C. sin« D. 2
12

. K . N9 = s
i W jest Ostryitg /3 = 3. Wéwczas wartoéé wyrazenia (tg B+ ctg 8)° jest rowna:
|

1 1
B. 3}- C. 89— D. 11—
9 9

3
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. ny

13. Wartoé¢ wyrazenia cos’40° + cos’50° + cos?60° jest réwna-

A. 1,25 B. 1 C. 1,75 D, 51
2

14. Warto$¢ wyrazenia ctg 30° - ctg 40° - ctg 50° jest rowna-
3 e
& B B. V3 c <3 o M3
3 2

15. W tréjkacie ostrokatnym katy maja miary «, 3, v. Jesli cos « :i, sin B _8
65
i tg —E to:
y= ot

A a<fB<y B. f<y<a C. y<B<a D. y<a<p

Zadania powtérzeniowe do rozdziatu 8.

16. W tréjkacie prostokatnym « jest miarg kata lezgcego naprzeciw przyprostokat

2
nej dtugosci a, za$ b jest dtugoscia drugiej przyprostokatnej. Wiedzac, ze cos =:§

oblicz:
. . 2b
a) tangensa b) wartos¢ wyrazenia ;:E'
17. Skonstruuj kat ostry &, wiedzac, ze:
1 _
a) tga=2,5 b) sina == c) cosa =04

18. Korzystajac z danych przedstawionych na rysunku
sina —4tg 3

\fl—cosza

obok, oblicz wartos¢ wyrazenia

; 0
- §cig dO ™
19. Oblicz obwéd trojkata ABC na rysunku ponizej 2 doktadno

rzystaj z odpowiednich danych umieszczonych w tabeli.




8. Try gOnome‘r/” kata ostrego
7 reqs 23S

C
/
// : h:9’7 = i (/v,\ S‘na —— t,g,g 5= 20 éig,(,“ cosa
19° 0755 1150 0,869 0,656
76° 0970 4011 0249 0242

20, ‘Kolejka.prg\:\{adzqca na szczyt Gubatéwki pokonuje na drodze dtugosci 1340 m
réinicg WZnies &7 300 m. Zaktadajac, ze kolejka porusza sig wzdtuz linii prostej ob-
licz, pod jakim katem wznoszg sie tory kolejki.

721. Oblicz wartos¢ wyrazenia.
a) (sin 30° —cos 45°)(cos 60° + sin 45°)
b) (tg 60° + ctg 45°)* — bctg 60°

22. Punkt A lezy na jednym ramieniu kata o mierze 60°, w odlegtosci 10 od wierz-
chotka tego kata. Oblicz odlegtoé¢ punktu A od drugiego ramienia tego kata.

23. Kat « jest ostry i tgox :%. Oblicz wartosci pozostatych funkcji trygonometrycz-

nych kata .

B3

24. Sinus kata ostrego « jest rowny ot Oblicz:

a) tgza b) tga-\/gcosa.

st rowny J2 —1. Oblicz:

25. Cosinus kata ostrego a je
b) 2ctgla sin‘a.

a8) 2sinfq -2

26. Czy istnieje kat ostry ¢, ktorego: 5 ictga=0,6?

d) sinad=0,6icosa=0,8 b) tga=1
27. Oblicz wartoé¢ wyrazenia.

3) c0s215° - cos?30° + cos?45” — €O A
b) sin210° 4 gin220° + sin?30° + - sin80 60°
‘) tg35° . tg 40° - tg 45° - tg 50 g

260° + c0s?75°

0.tg55
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- \

2
—ctg ¢ =2—, oblicz
3

, . : v5
29. Kat « jest ostry. Wiedz3c, ze sin«a + cos @ = 5 oblicz sin%q » cos?.

30. Suma sinusow katow ostrych w pewnym trojkacie Prostokatnym e
' St rd io- -

i _Oblicz iloczyn cosinusow tych katow.

2

cos o 3cos(90° — )

31. Kat « jest ostry oraz = 2. Oblic
et o sin(90° — ) cos a ?8a+ag

32. Ustal, do jakiego przedziatu nalezy:
a) sing, jesli a < (45°, 60°)
c) tga, jesli a € (30°, 45)

b) cos«, jesli a =
d) ctga, jesli @ = (30°, 45°

D 33. Dany jest trojkat prostokatny, w ktérym przyprostokatna przylegta do katz -
ma dtugos¢ n, gdzie n > 1. Druga przyprostokatna jest o 1 krotsza od przeciwpros::

- 3+2n—1

katnej. Wykaz, ze sina +cos o = ——
n-+1

D 34. Wykaz, ze jesli liczby x, a sa dodatnie i dla dowolnych katow ostrych c i praw

. . r 5 g X
dziwe s3 réwnosci: sing = ,f oraz tg f = i, to a=p.
X+a a

D 35. Wykaz, ze jeéli jest katem ostrym, to tg « + ctg « > 2.
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pdpowiedzi do zadan

1. Zbiory liczbowe. Liczby rzeczywiste

zbior. Dziatania na zbiorach

ol @e 0} B=1{0,1,9,13,64,121) C:{s,—\/i,o,_l,_n}

12. A={0,3,6,12} B={..,~10,-5,0,5} C={-72,-2,0,4++2,152}
D= {—-T[Z, O, TCZ, 27-[2' ...}
1. fve 3 1
13, €= x:x:;meN+ D={x:x —-5>22ix e R} F:{x:—> 2ixeR—{O}}
z X

G={xx+x*<4ix eR}

14. )@ {a} {b} {c} {a,b} {a,c} {b,c} {ab,c)

15. a)AUB=11,2,3,4,56,7,8} AnB={3,5] b)AUB=B ANB=A
JAUB=A ANB=B d)AUB={1,2,3,4,..,20} ANB=0

16. a)A-B={1,3} B-A={6,8,10} b)A-B={10} B—A={2,3,7}
)A-B=J B-A={3,9,15,21} d)A-B={2,6,10,14,..} B-A=0

17. a)AUB={1,2,3,4,56} AnB={1,3} A-B={4,56} B—A={2}
b)AUB=B AnB=A A-B=C B-A={5,15,25,35,45,55,65,75, 85,95

1.8. wskazowka: A={2,4,6,8,10,12} B={3,6,9,12}
AUB=1{23,4,6,8,9, 10,12} ANB=1{6,12}

A-B=1{2,4,8,10} B—A={3,9}

18.  wskazéwka: A={-3,-1,1,3,57,9} B=1{-2,1,4,7, 10}
AUuB={-3,-2,-1,1,3,4,5,7,9, 10} ANnB={1,7}
A-B={-3-1,3,59) B—A={-24,10}

110. zdania prawdziwe: a), b), c), d), f)

L11. zdania fatszywe: c), f)
112. d) | —

AoD | Am~D | A-D | D-A 3
Y AU (BN
1.13, podajemy przyktadowe rozwigzania: a)(AnC)-B b) AN B;fc) C)(A - 1(3 s
d(AuB)-C e)(AuUB)—(A M B) f)(AmB?u(,t’\m[C)uE1 ; o
114‘ a)A':{OI 3; 5[ 6) 7; 9} B':{Oi 4; 5; 7/ 8; 9} A UB = 10’ 3’ R B B )

A'NB'={0,579) (AnB)=A"UE (A,UB)’:A,T; A'NB' =B (ANB)=A
b)A'={5,6,7,8,9) 8=1(89] AVE=/ @UBI)AZ/U (AU B) = {6, 8}
C)A'212'3’5 6,7,8} B"‘:{OI 1[4, ; Oy } A W B = / )
ANB=(auBy (ANB)=A"VE
11s. 7

1‘17. zbiér A ma 6 elementow; zbior B ma 7 elementow
18, 7 niEbieSkich Opll




IYIALET '*’-'-i’//,__,,,,/
,//,‘
e \

1.20.
1.21.
1.22.

en uczen nie zna trzech jezykdw. Wteq

: 47my, 2€ zad e
wka: Zatozmy y FOznicy

: ) ; i '
ol Wsnlzzlzliczbv uczniow znajacych poszczegoll_'\e }ezykt 126 .+ 23 + 24 < 3 Mig.
dzy SUW " Klasie (73— 36 = 37) jest rowna sumie Iu.:zby ucznidow Znajacych ] 'Clbq
ucznio jesto 1 wieksza od liczby wszystkich uczniow w klasje (37 - 33 Nig
: =36

2 jezyki. Ta liczba )
b)9 0séb  ¢©) o
iej jedna czerwona réza i co najwyzej siedem czerwonych réz

co najmniej trzech chtopcow i co najwyze] SZiewigeineniopaow

Zbiory liczbowe

1.23.
1.24.

1.25.

1.26.
1.27.

1.28.

1.29,

1.30.

L3l

1.36.

L3%,

- a), b), d), e), f)

wypowiedzi prawdziwe
C)A:{*3; _'2; '—11 0) 1, 2, -..} f)A:{_z) ‘1’0 1 2}
? N [

a)A=1{0,1,2,3,4;}

a) A= 1,_1-31,} b)A=1{2,4,38 16, ...} c)A={..,-8,-4,0, 4,8 12
23" 4 s
2)0,625 b)1,1(6) c)4,(285714) d)2,(4) e)3,875 f)1,(18)
7 11 23 127
22 it 9L 9= e N
3 11 15 90 999 990
101 -25 ~797 11 ~77
R e | P T B
37 165 9 110 2 74

wszystkie oprocz liczby V2
{—\/25,2; ?; 4s; ZR}

a) Jz lezy pomiedzy liczbami 1,4 oraz 1;; a \/g — pomiedzy liczbami 1,7 orazZ
4
b) tak

6 5
25 b)- g 90 e)3-v2 f)J2-1 g7-2 hs-nn

AL7-22 b)VB )0 d)VE-1 e)26 fl2-2 g2B-22 N7

Prawa dziatan w zbiorze liczb rzeczywistych

1.38,

1.39,

1.40.
1.41.
1.43,

1.44,

a)550  b)220 c) 25z d) 24,5
7 7

2
3} =
) b7 g1 g)119

a)3 b) 4 c) 11
a)—llS b) -3

4)6(J5 167 )
N -2n(1425)

a)1-2./2 b) %
2

d) 7,2
)2  d)15
)21  d)g

)4(1-242)  f2(33-v2+1) @70 -2

,,5\"2
c)3-2 d):li\@ e),1+2\5 -
4



AAN

" a)%.(20+\f3) b);—(l 3V2) C);(Sn 1) d);( 44./2) e)l(l 25./5)
f ‘%L“%nj e) %(“2* m3) ) 7155(-1*3\/5) i) zi'n(zrdz +3)

1 47. a)~5?§ b)-O,(S);lg c)1;-1 d)l/i 3 e)n~2;%
f)—1—\/5;z+1—\5

1.52. i & g2 . 3 -7 4 3

e)-7> f &
2-1 2-m J5-3 J5 -3 ) 51 )2\/2__

153. a) & +...+——:(___j+(__i)+ +(i_i _
10-11 11-12 89.90 10 11 11 12 89 90,
1 1 8 4 20 50 6
"% s Py 9 a2
10 90 90 45 21 101 T
Przedziaty

156. 3)-1,0,1,2,3,4,5,6,7 b)0,1,2 c¢)11 d)789 e)-5 f)-23

0. 3)AUB=(-2,6) ANB=(0,3) b)AUB=(—0,4) ANB={2]

: 1 .
C)AU B =(-4, +o0) AmB=(\/§,2) d)AuB:E—oo,3§> ANB=(-x, )

L8l a)A-B=(-5,-2) B-A=(1,4) b)A-B=(7,9) B-A={3}
)A~B=(~w,v2) B-A=(2,+0) d) A-B=(2,1)U(3,6) B_A=C

3JAUB=(-1,5) AnB=(2,4) A-B=(-1,2) B-A=(4,5)
JAUB=(-2,4) AnB=0 A-B=(-2,1) B-A=(1,4)
JAUB=(—0,7) ANB=(4,6) A-B=(-»,4) B-A=(6,7)
JAUB=R ANB=(2,3) A—B=(3,+x) B—A=(=0,2)
BAUB=(-1,2)U(3,6) AnB=(0,1) A—B=(-1,0)U(3,6) B—A=\1,2>l N
b)AuB:(-4,3) ANB=(-2,-1)u{0,1) A-B=(-1,0) B—A=H,~2:v 1, 3)
CB)AUB:<~4,0>u(3,7) ANB=(-3,-2)U(56) A-B=(-2,00,7
~A=(4,-3)U(3,5 :
dAug= <—--2,)1) \(J (2,>5> ANB=(-1,000(3,4) A-B=(0,)(23
1gg o A=(2,-1) U (4, 5)
e o e Na=(m-DUEAVE)
l6g 00 3) ), 8) (-8 0)L(0,+0) h) (0,3 f(('j)*. 4 -3 -2 1,0}
0.1,2,3) b){3-2,-1012} ¢ -{*5{""4'"31 2] U
49,-48,-47,..,0,1,2) {1,234, ..} | ;
2,-1,0, 1,42, .h.}o 1b)j<3, +rx)J){u{0, 1,2} B4V EAS) i
012,35 f( 321U )

1.62.

163,

NI S S
I
b

Zhig, |-

L6g ez Naturalnych i zbiér liczb catkowitych

1_59' 3) 10 b) 4 c)4 d) 7 e) 8 f) 5 g) 4 h)‘4 o
- 2349 b)5.5.5 ¢)2-3-3-5-11-13  d)2

2349



\\\

1.70. a){1,3,9, 27} D 43} c) {1, 2, 3,4,6,8 12 16, 24, 48} 8

171. a)2,3,4,6,8 b)3,9 )2 34,5,6,89 q)) 3 4,5,6,3 g L5, 1y 6

1.72. ajtak  b)tak c)tak  d) nie j

143 X:OlubX:3,|ubXT6,|ubX::9

1.74. X=1lubX=4lubx=7

1.75. a)78; 13260 b) 55; 660 ) 50; 23100 d) 198: 5940 e) 15.
f) 98; 1470 | 390

1.76. a)x=5n,gdziene N d) x = 18n, gdzie n < N

1.77. 50,4 m

1.78. 19800 dnij

1.79. a)os8% p)g4 razy

1.80. o 154

1.81. a)121; 243=2:12141 b) 48; 243 =5 48 + 3

1.82. a)1or 18; 248 =23 .10+ 18

1.83. a)-11r5; 248-23. (-11)+5  b)-3r.16; 146 54 (-3)4 1¢

184. a)A={1,4,7,10,..1 p)5- 13,8,13,18, .} ¢ c- (6,2,-2,_¢ i o
d)D={-7,-1,5,11, -

1.85. a)x=p+s5, gdziep e N b)x=n-2, gdzien e ny_ {0, 1} e)X=4n,gdzse”EN
8)x=4n+3, gdziene N

1.86. e)2k-— 6,2k -4, 2k 2,2k, gdziek € 7 8) 3k +1, 3k + 2, gdziek e 7

187. a)a b) 7; wskazéwkaq: 10k -3 = 10(k — 1) + 10—3=lO(k—1)+7,keZ ¢)7
d)1 e)2 f)3

1.88. a) nie b) tak c) tak

1.89. 3a)tak b) tak c) nie

1.90. a)21 b)e ¢)1

1.91. 3a)nie b) tak c) tak

1.92. a)nije b) nie c) tak

193, 3)128 b) 273 c)17 d) 277

1.94. 24i144 lub 48120 lub 72 i96

1.95. 21i294 lub 42147

196. a)ne {1, 2 4  Db)n=24

1.97. ne {1,236 12}

1.98. 36

1.99. 552 |ub 1104 lub 1656 +2)
wskazowka: x — 120 — 24k, wiec x = 24(k + 5) oraz x — 92 = a6m, czylix = 4(;550
k,m e N. Zatem X jest Wielokrotnoscig liczby NWw(24, 46), mniejsza od 2000

1.100. 5

1.101. 19

Petnienje wiadomosci o rownaniach

nanie Spetniajg liczby: ~&; ~1
1,103, a)x=0Q

- 1
A== )x=7 d) réwnanie sprzeczne, nie ma rOZWIE!<Z|a'v J.
&) x=-5 f) rownanie SPrzeczne, nie ma rozwigzan g)x=-1 Ll
i) x e {0/5; 0,51 .
]104‘d))(( ’.(),4} b)Xe,{rll'g} C)XE{'5,3} d) x € {0, 8, 8
€) x¢ l .\/7’ \/7\

I f)xe 0, -1, 21




Odpowiedzi do zadawn

N
A
Y

{ 1 D;T;R ! 1 =
21 b) 11,-1}  ¢)D=R-{0} d)D=R_ ( 4
14y

go=R-1-331 D=R-{-/3,0,3}

_ \ =

\p=R b)D= R-{-1,0} ¢)D=R-{5,0,5 d)D=R {4 33

H0-0 DU =) HD=(0,) U2 +x) R
10k x=12 b)D=R-{0}; 8§

\D=R—1 ) 105, x e {-4,4] ¢)D=R-{2}; x=-2

1.107. 8
9| 8= R-'—3‘;X€{_S 1} e)D=R-{-7,7}; rownanie sprze i
’ ’ c > )
wigzan f)D=R-10, 6}; x=-6 P Zne, nie ma roz
. 108.2)D=R; x=0 b)D=R;x € {2,-2} ¢)D=(-1,+x); x=-1

1 c)D—\O +o0); x=0 e)D:(O,+OC);x:16 f) D= (—o0, 0); x=-2

9. b)np. x(x +4)=0

1. a) D =R. Niech (np.) x = 2. Wowczas L = 23 = 8; P = 2; istnieje liczba rzeczywista, dia
ktorej L # P, zatem réwnanie nie jest tozsamosciowe. Rownanie nie jest sprzeczne,

bo istniejg rozwigzania tego rownania, np. liczba 1 spetnia to rownanie.

112, 8} x=—2 b)x=1 c)x € {0, 6} d) x € {-1, 0} e)x=4  f)rownanie

sprzeczne g)x=1  h)x=-2

Rozwigzywanie rownan metoda réwnan réwnowaznych

1 1
1.113. a) -3 nie; 3 tak b) 1 nie; E nie c) -8 tak; 1% nie  d)0tak; ZE tak

c) D=R, réwnanie sprzeczne

1114.3)D=R, x=—4 b)D=R—{-2}, x=5
dD=R, x=—0,5 e)D=R- {1},x=-11 f) D =R, réwnanie tozsamosciowe
g)D=R-{-4},x=32 h)D=R- {-3,0},x=-1
1.115. g) rownania 1 i Il s3 rownowazne b) réwnania | i Il sg rbwnowazne
¢) zadne dwa réwnania nie s3 rownowazne
d) rownania |, I1i 1l s3 réwnowazne
1116 1 _R—{0}, x< {6, 6)
1116 5)x=2 b)D=R— {0}, x€ {44} )D=R={0 xS TNEAHS
dD=R-{1},x= 1 e) rbwnanie sprzeczne fyx=19
2
g) rtéwnanie tozsamosciowe ) x=-0,5 1 5
117 Ay v 2 1 6 = e}y X="F I
7.8)x=—-  b)x= ) x=—p—— 94X B J3-v2
iz B V2+1 e
f) x = 12
J5+1 - PR
L11g, . : — Bubv3 8- "
39 b1 ) e6lubve d)3 )1 ™ ~3 hya=2
(:‘) a= 1 ” a g) ¢

111¢
115, 56,54, 52 b) 51,49, a7
11y, 20,18,16,14 ) 25,27, 29, 31
1‘]21‘ oraz 2

> ~20raz 0

S'ci ré
tak ) wszystkie nalezq

J nie, 0tak, 2. 8]
f)Ztak

10 nie

ak, /3 nie, 0 nie 7 nie

d) 10 nie. —/3 tak, O nie e) 0 tak,



22

zadan. Klasa 1. Zakres vozszevrzony

"\

Matematyka. Zbior

c) x € (12 +0) d)x € [~mﬁ41>
1.125. a) x € (3, +) b) x € (3, +) ’ >

e)x e [‘—oo, g—j fyx € (—4,+x0) B)XE (0, 4)  h)x e (-, -2)

1.126.a)nie  b)tak c)nie d)nie e)nie ftak ~gnie hjtak
1.127. a) nieréwnosci réwnowazne to | i ll b) nl'ergwnos:q rc?Wnowaz'ne to | 1' I

¢) nieréwnosci rownowazne to |, Il il d) nlerow‘no,scu r0\,/\/,n0\{vazne to il
1.128. a) x € (-, —6)  b) nieréwnos¢ sprzeczna c) nierdownos¢ tozsamosciowa, x <R

5
d)x € (—22,+00) e)x € (—oo0,-10) f)x e <—1§, +oo)
3

g) nieréwnos¢ tozsamosciowa, x € R h) x € (-9, +x)

1.129. a)x € (-10,-4) b)xe(-3,2) c)xe(-0,-2) d)xe(3,7) e)xe(sy
f)x € (2,+0)  g) nierdwnos¢ sprzeczna  h) x=1

1.130. a) x € (-2, +0)  b) nierdbwnos¢ sprzeczna c) x € (—o; 12,5)
d) x € (—0, —6)  e) nieréwno$¢ tozsamosciowa, x € R f) nierdwnosc¢ sprzeczna
g) nieréwnosc¢ tozsamosciowa, x € R h) x € (-, 13)

1 1 1
1.131. a)x (—2—,+Ooj b) x € (—001—3—-j C)xe (—OO,——>
3 3 2

d)x e <_—17,+oo) e)x e (5§,+oo) f) x € (—o0, —1)
20 4

1 1
1.132. a) x < b) x > c)x<1 d)x<-1 e) x>
1-+/3 2= n-3
2 2
f) x> g) x < h)x>2
-5 - "

1133.3)a=6 b)a=13 cJa=-1 d)g=-2 e)a € (-2, +w)
floa=4 gla=3 h) nie istnieje taka liczba a

1.135. a) nieréwnos¢ tozsamosciowa, x € R b) nierdwnos¢ sprzeczna  ¢) x=-1

d)x e R— {3} e) nieréwnos¢ sprzeczna f) nieréwnos¢ tozsamosciowa, x € f
g)xeR-{4} h)x=7

1136.a)x e (0,+0) b)xe(0,2) c)xe (—0,0) d)x e (-5,0)

1137.a)x € (-0, -2)U {0}  b)xe (3, +0) U {0} ¢)x e (—o,-1)
d)x € (-5,0) U (0, +00)

Procenty

1138.2)036  b)576 )14  d)40,5

1.139. a) 15 b) 750 ) 20 000 d) 6,25

1.140. a) 250% b) 70% c)4,5% d) 463%
- L0 3

1.141. 3) 125% b) 300% c) 350% d) 150%

1.142. a)ollé% b) 0 10%

1.143. Powierzchnia ioyi oza | ellieg0Se0,
s J€ziora Hancza jest o 933,33% wieksza od powierzchni wielkie ACzé:

rzchnia Wielki : ijezi
chnia Wielkiego Stawy 185t 0 90,32% mniejsza od powierzchni jeziord
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J

§
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915‘; ‘
m ‘a b

. 15,4% D) 6460,1% w2015 iw 2016

J700 b)22742gr C)31,2% d)2356674 <)653z7449g
) 2512 74 51 21, okolo 14 5% )
)12407 b)) 2336z

23400 #

AN\ VRN

W

-2)108,2% Db)70% c)56% d)1706%

-2)27040¢ b)2705040z «)27055,70z

. 6%

- ¥wota po roku w banku A: 1,04060401 - k; w banku B: 1,05 - k, gdzie k oznacza kwote

vzztvowz; pani Teresa Kowalska powinnz wybrac bank B

0)504z  cJo7% d)24%
-3) 3480 74, 3360 zt, 3240124, 31202  b) 10% _
542740 gr: 9,04% wskozéwka: Niech K oznacza kwotg kredytu wraz z odsetkami 23

7 miesigce niesptacania kredytu, wowczas K = 6000 - 1,02 - 1,02 = 6242,40. Pierwsza

rata to = kredytu plus odsetki, czyli 1000 zf ~ 242,40 2t = 1242,40 z1. Druga rata jest
6

"6wna 1000 2t + 5000 - 0,02 24 = 1100 24, trzecia to 1000 24 ~ 4000 - 0,02 = 1080 2, ftd.

Punkty Procentowe

1

‘3 CZytelnictwo w klasie | C bylo wyzsze od klasy

1173

) 3 ch;
2) siatkbwka — wzrost o 2,2 punkty procentowe, czyli © i o;::x:‘v
kOSZYk(S\»/ka - wzrost 0 1,5 punktu procentowego, czyli 0 150 punktow

iatké : - to25% :
g iy wasost 0 40%; koszykbwia ~ KU IOB2 0 1,56 p. procentowych, czyli

h, czylio 936 p.
0156 p, bazowych, za$ od klasy | A bylo wyz52€ 0 9,36 p. procentowych, €zy

bazowych b)o40% c)o25%

A27%  b)o12,5%
A015pp  b)o7,5%

*3 01,5 punkty procentowego  b)© 7,55 ) 91 %
' ktow baZOWVCh e 11
300,25 punktu procentowego B4

»

(i



7 iz S VOZSZEerZ
244 Matematuka. Zhiér zadan. f\larsa s VZ?‘(I”(’?SV - an, .

1.177.7,2% . w drugim wynosita —0,1%
1.178. w pierwszym wynosita 1,1%; w drugim dial o
Uwaga: Ujemna inflacja (tzw. deflacja) oznacza wzrost sity nabywczej pienigdza

Przyblizenia, biad bezwzgledny i btad wzgledny, szacowanie

1179.a)0,2 b)os 05 do01

1.180. a) 1,25 b) 0,15 c) 69,35 d) 300,91

1.181. a) 3500 b) 15 200 c) 231 600 d) 100

1.183. btad bezwzgledny: 21 24, btad wzgledny: ok. 0,049; btad procentowy: ok. 4,9%

1.184. btad bezwzgledny: 7 km, btad procentowy: 0,14%

1.185. pow. Francji: btad bezwzgledny 1,5 tys. km?, btad procentowy ok. 0,27%; pow. Po|ski-
btad bezwzgledny 2,685 tys. km?2, btad procentowy ok. 0,9%; pow. Wielkiej Brytanii-
btad bezwzgledny 5,9 tys. km?, btad procentowy ok. 2,4%

1.186. a) w pierwszym b) w pierwszym

1.187. a) x=13,788 b) x=1,047 c) x=8,66 d) x=124,1034

1.188. a) 13,55 b) 24,14 c) 120,398 d) 6,25

1.189. a) 223,607 b) 0,236 c) 5,196 d) 47,124 e) 26,458 ) 0,490

1.190. a) 5,7 cm b)1,3cm c)11,3cm

1.181. a)x<y b)x>y c)x>y d)x<y

1.192. a) tak b) tak

Test sprawdzajacy do rozdziatu 1.

Nr zadania 1 2 3 4 5 6 7 8
7 c ¢ B A D C A
Nrzadamia 9 10 11 12 13 14 15

Odpowied: A B A C B B A

Odpowiedz

Zadania powtorzeniowe do rozdziatu 1.

' 1
16, AUB={0,v2,242,3V2,82,5v2} AnB={2,242,32,4V2} A-B=15V2)

B-A={0}

17. 8)AUB={-2,-1,0,1,2,3,..} b)(AUBY ={.., 5,4, 3}
c)AnB=1{0,1,2,3,4,5} d)(AnB) ={...,.—3,-2,-1} v {6,7,8, .
e)A" UB ={. 2

-3,-2,-1}0U{6,7,8,.} fHA B ={.,-5 43}

18.  2a)(8,+x) b)(-5+x) ¢)(-»,-5)U(L,8) d)(=o,-3)u(4,8)
e) (0, -3) U (-2, +») f)(-5,-3)

19. a)A'=(4,+x)  b) B =(—0,1)U(7,+0) c) (AU B) =(7, +)
AANB)=(0,1)U(4,+0) e)B-A'=(1,4) f)(A—B) =(1+0)

20230 b)6 c)np. 2  q) np. 2

2L a2 : 26
1. a)2; - b) -1 ;—\/5,25;2(37)'2§
4 g

22. a)np.x;f.5 b ) 3\/2
26 )np. y - .

23.  0,6(67)

24. ANB-=

1 a). -
(1,4); do czeéci ws

25, a1 Bl 12 58 Poinej Ai B nalezg liczby a, b, ¢




el AV 4ddan
e ' : , 245

poniedziafek
)4 b2 2 d1
a)x€ {22 b)x<i-1,3} c)xe{o, 5} d)réwnanie sprzeczne  e) x =9

swnanie tozsamosciowe, x € R = s

2 3

31 56 oraz 58
3 xe(—0,-2); 2

| 1 \
22 —f, SR / ; O
3. XS24
34, 1256,25

1
5. 01=%
39 3
36. a)7% b)350z
37. ,Pracowici” — wzrost poparcia o 14 punktdw procentowych, czyli wzrost o 70%; ,Gru-

pa z fantazjg” — spadek poparcia o 7 punktéw procentowych, czyli spadek o 20%

4 11
8. a=—;b=— a)b>a b)a=0,36;b=0,37 c)]a—0,4:i;b_0,4=_

11 30
39. 16

40. wskazowka: 1,7 < \/5 <1,8

41. 24i4321ub48i216

42. 209 lub 419 lub 629 lub 839
wskazéwka: Zauwaz, ze x + 1 = 10k = 21n, dla pewnych liczb naturalnych k, n. Oblicz

NWW(10, 21).
43. 193
4. me {-15,-5,-3,-1,5, 15}
45, 17dlap=2;13dlap=3;11dlap=>5

2. Wyrazenia algebraiczne

Potega o wyktadniku naturalnym

= ‘iw““‘(--—l-j f) —p = (-1

2 o ’ f) 64
% a)1024  b)o,000064 )25 d)128 € 0,0081
4
23 a)2,25 8 1233 )-8 esg 0,1
24 125 81 _ "
2.5' a) 2’ b) 2103 () 2% d)2% e) gV ’f)z 2
2.6' a) 37 b) 34 c) 318 d) 30 e) 319 f)3
27 Y6 bj8 10 d)7

1
An=6 bp-9 c)jn=4 d)n=8



2.8.

2.9.

2.10.

2.1,
233.

2.14.

4 1. ZaKres r0os51 72200
‘5r zadan. Klasa -
Matew\at‘jka, Zbr_

a4
a)1,5 -102 b)1: 100 «¢)3,7-10
g)2,43-101° h)4- 10%2

a4
a)l1  b)1 c)12§ d)0

2l b4 36 d)5625

-
a)a'® b)ao® ¢ )
a)9 b)-3 c¢)-1

14
X
2)8; 216 b) 77 2187

3
e)7 f)z

1 e4 f3

Pierwiastek arytmetyczny. Pierwiastek stopnia nieparzystego z liczby ujemnej

Z.15.
2.1,

2.18.

2189,

2.20;
221,

2.22.

2.23.

224,

225,

2:26.

.27,

2.28.
2.29,

2.30.

a)13 b)25 ¢)-8 d)49
a)70 66 3,9 0,84 b)10 —24 0,7 2,4 c)10 30 6 6

1 2 4 7 4 =2 1 1 L1 8 2 =
a3 53 10 9% 3 9 20 2 2 5 10
1 1 1 3
22 b)1= 4= d)22
223 13 143 4
201 b)-06 ¢-02 d)o03 €04 09 g02 h)-025
a)22 b)1 o-12 d)-58 e)105 f)-16 g21 h)09
2
a4 b 93 d)o2

a)3v2; 24/2;5v3;3v7;9v2 1) 232;3%3;5%¥4:433;3%s
c) 24/4;343; 2%10; 4%2; 289

a) 20; V/54;275; 1/68; /160 b) ¥/54;3/24; ¥625; 3/448; /6000
c) ¥1875;4/1024; 3192; 31944 : Ysa0

A5V2 b)5V3  9Vs )3T ) 2443 1443 f) 1445 + 10v2
g)7V3+6v6  h)3142 — 146

ISR E RN R d)-1-2

4 e)-1+2V2 f)-4

2 W=
g) )2

A0 b5 -6 d)3-4/3 ¢) 343 f) 342
wynik jest liczbg wymierng w przyktadach: a), b), c)
)52 b) 1233 )24 d) 0 Siie
15 b)25 )9 g)12

a)\/i—l,4>1,4_\/§

g)-1 h)2V5

, 8)

§-10+1%2  f2 g)3a82 h)9¥2
)55 )75 g)36 h) 11

b)v3-13<13_
) 14<14 V3 ¢)3-Y 5=¥5+3

d)-1-¥-1>3 o5 )35
=N f)2%>§/ﬁ _6
h)2-¥7>2-9( 57 g) V10 = ¢1000



priatani

2.31.

2.32.

2.33.

2.34.

237.

2.38.

139

Odpowiedzi do zadawn 24
3 7

A

ana wyrazeniach algebraicznych

(0430
2) 3x+ 2 W‘“EJ a-3xty) dxyy e)a+b  fe )

3. X a+h 1
a)a-b? b X p C)c—d dyab-c e it ¥
3)-1 b 15m?+m  ¢)-8a®+20a’ 120 -8
) w4x-3,x20  f)1-3xy’+4x% x#0
a)6x-7,x#0; -5 b)2,5-6x,x#0; 6,5 c)-50’+3a-2,0%0; -2,8
§)b> 7% a#0ib#0; 60 '

f) x-y+Yx’ +y*

d) 4x’y — 10x%y? + xy

Ca)xy-3x+y-3  b)-Axy-5x+8y+10  c)6x>—35)2+ 11xy

d)48x2 -y’ +13xy  e) 20°-13a+21 f)-5p2—-6b+8
g) 4y4_5y2—9 h) —5x3 + 12x%> + 2,5x — 6

 3)10x?-25x—60  b)120°-10a-8 ¢)-5b*+13b+6 d)-14y’ - 86y + 84

e) —x2—-8x—-—  f)10a’-a-3 g)\/iy2+2y_4\/§

h)-2b> +(243 -1)b+/3

a)x*=5xy—3y?  b)x*+3xy—12y> c)8xy—y+2y? d)-3°+y -2xy+x+y
e)ext—2y2+xy+2x—y  f)—15x%+ 12y + 11xy — 12x + 16y

a)xX2+4xy+7y2  b)—2xy+4x+2y—y* c)-Ixy+5x—1ly+15 d)x-5y°

e) -14x? +29x + 21 f) 20x% + 45x — 91

1
3) x:g b)x=2,8 c)x=-7 d) réwnanie sprzeczne  e) x:Z%
33
fix=14 g)x e {-2,2} h)xe{—-z-,g}

. a) XE<_%'+00] b)x e (—0,-2) c)xe(-=1 d xe(—oo,—g]

. i

- a){3x2 4 Sy)  b)<(x-2y?) c)—(-2x- 7y) |
23(x-2)  b)a@By+5x) ) 5x(-2x+1)  dlxylx— y) e)3a’(3a-2b)

1500b(2ab+ 1)  g) axty(3y2x) h)-7Tab(3a>~5bY) i) 240X (e + ]

A (a+b)(x + y)  b)(5-x)a+b) ¢ (2a+ b)(y-6) d)(4z+ 3)(x-1)

(100 1)x(x—1) f)2x(7b-5a) g x-4HE-1) N (2y +3)(1+2)

©alx(3x 4 7)1 “x)  b)yay+3)(2+1) ¢ (a-b)z-5) d x(2a — 5b)(3 +X)

e)(zx“l)(y‘lﬁ‘z) f) (4 x)(2+x+1) g)3x(7x- 3)(x-2) ‘h)2y(z); i;(l i
V(x+3)x—10)  b)23x+5)x+2) o (xrDx=4) D 4._:2( L 2)(x+ 1)
V2AL-x)x—1) f)_a(3x_8)x+10) ) 3150 2) - RIOXEL Lol
a)xe{_3,5} b)xe"’ 40! C)XGE{O/S} d)Xi {O,7f t)Xt VY e
f)XE {0' 4} = 1 ' VY

€1-3,3} g)xe {1,2} h)x=4

Q)Xt— { ‘), 1}



|

/)

mnoienia : (

Wrory skroconego 5 408 4) 324 e) 1024 f) 9604 £) 10209
y48. a)184  DIAAL - T 1)ag9o9 e) 39996 ) 249984 g)999gg; |, 1). #401
- ~ K) ROK C) &€ s * ; 35C
249. 2)9999 bI8IO L o7 g)33s  e)400 ) 405 g)sgsg b
. BB >3840 b) 106° ) 24 , ) 205
T 2041243 ©21+4v5s  d)2ld 1243 )83+ 1) 5
>51. a)6+4vN2 D) 2 ST [ 79
4.3 . 1 96 + 483 h) 188 + 845

Qg + 40~ &l -

2.60.

2.61.

262,
2.63.

2.64,

2.66.

2.67.

2.68.

a_2/3 b)1a-6J5 ¢€)18-8V2 d)32 107 e)5 2
a)d -2~

£) 35— 12V6 g) 141 24\‘56 h) 90 40\/5

1 b2 o1 d-2 el fy-4 g 79 h)591
f‘» o .18x-81 b)64+16y+Y’ c)4a’+12a+9  d) 16x’ + 40y, | 25
e)2-2V2b+b?  f)oa?+6y3a+3 2
5)25-10b+b> b)a*-8a+16 ) 9a’ ~12ab +4b®  d)49x* 14y, 4
e)8—20V2x+25¢  fld—8xy+ 8y’
0¥ _100 b)yi-121 o) 16x—4y* d)1-5x* ) 169x* 196y’ f)35 (.
a') _14x+ 49 b)16x2—24xy+9y? c)4a’+20ab + 25b% d) 49y2 gy &)1
f) 360 — 60ab + 25b*  g) 3 - 9x2  h)-25+ 105x—5x2 i) X622, 5
a)1-x* b)2y?+3  ¢)322+22 d) 42 - 2a° e) 4a’ — 4b? — 8ap
f) -15m?+54m—10  g) -5x*+12x+9 h) —2x?+31x+ 4
a) 8y —10y?% 1,5 b) —16x*+6x+2; 2,44 c) 0,8a; 40 d) —2062-3; a3

e) -1a2—4ab+1; 1,19 f)-42x+20; 13 g)9-4b% b>0; -3
4
h)4 —9x% x> 0; —68

a)x=-2 b)x=-1 c)x=2 d)x=—4 e)x=1 f)x=3 g)x:—% h)XE{—\/g, 3}
a)x € (-1, +x) b)xe<—9%,+00j c)xe(1,+0) d)xeR

o 2\
e) nierownos¢ sprzeczna f)x € (2,+0) g)x e (—\/5, +oo) h)x e —00,—\7—3’_5

|
/

A (+17 b)B-x? o) (2x+1)2 d)(y—4)2 e)(T+y? f(m-nP
a)(b-6)(b+6) b)(T+y)7—y) ) (2x—Sy)(2x+5y) ) (m+4n)(m 4
€) (Gb—\/i)(abJr\/i) f) (3 + x%y)(3 — x%y)

25034 5)(5p+39-5) b)(2a+3b+c)(2a+3b-c?) c) (4m-9In)( 2" '9{?
dla—x-y)a+x+y) e)(2-2a+3b)2+20-3b) f(1-b2 -

a)(x---\/g)(x+\/§)(xz+5) b) (\/g—x)(\/g+x)(3+x2) c)(3x—1)(3X+1)(9XZ1%)

x2S 425) ) ax- 3)axs 3)(a69) 0 (x—D)xr I
dix DOEDT 0 a3y g xosperap d)@-x@HY

e) (5-x)(s + x)? f)(x —'\/g)z(x+\/§)2

a) (5
3)) (4(; : [1)6(2)2(30 g b-2)  b)a(x+1)(2x-1) ) 3(x—Dx+2) 2
a) 2(x - 1)(x 1 1) ) e x-11)8x+1)  f)(ox-1)(13 - o6+

f2y(2x 1y P)x(4-3x)4+3x) ) xx—2) d)x(x+l)



Oapow:edz: do zadan

/ .
.o 3)x=2 b)x € {-3, 3] c)x=-7 d)x e {-2,2} e)x=5
LV ( 1 7
:X;'mg,?—t g)x=—— h)xe{f_w,Z}
r) | 5 5| 8 6 6
~ [5 J5+4-3
Lo a)SV3 -3 b) v2 +1 c)\/§_1 d) — : &) 12

2.72.
4 1 1 1
2.73. a)3+2~/5 b)—E—E«E c)———JE d)_l+iﬁ
) 2i—J6 f)7-43 g ————f h)1—-f
25 75
274, a)1  b)-7 c) -5 d) 2 e) 12 f) 6
775 a)(a b)?=1,la+b|=7 b)ab=475o0raz (a-b)*=
cJa+b=18, a=10, b=8 d)ab=26, a?—-b*= 165 Iuba — b2 =-165
Potega o wyktadniku catkowitym ujemnym
6 gt 111 171 a36 () 10000537 ; 25; -2
5 8 9 256 27" 12° 27 2
g4, 27,16 5
9" 343" 169 21
. . 1
277 3)27  b)16 )25 d)36 e4 f8 gl h e
. 4 7 9
8 a9 bt gLl gl e2r Nz @2z Mo
625 )16 )8 4 7 9 13
. 5
2.79 a) 1 b 1 1 7 25 h} —
. 4 o o 1~ f)— ) 17,64 )
g B4 dpy A @iy Oy .
)8(), d)] 1 1 3 1 1 ‘1“
b)1 ) d—~ e— f6= g— N
281, a)¢ 216 )2 64 4 16 64
y ey U3 b)-0,75 d) 2
L8y . / ) 0,25 ) B !
~ B)6,57. 10 © : 4
283 h) 3,0405 - 10 , 1215 - 10°
U107 pygo1gr 1,410 d)2,085-10° €l 44210 b fads-m
Cd)x 4 ) , / 646X °
: 3x34+5x2_2x1-1 b) x " 2x H3x 7 il
_ REN 3x4_2x 34352 3x 12 d) 4X’|2x"I€)X“ Ix3-x+1
287, .4
a) b) 5
9

= 3
f)5—2v5 g)75(1+\/§) h)e,Z\/g
7+34/5 852 0 3/3-1 d)i@—_lo

7435 )
27 2 4 23
G2 7 4 g ——13’1‘1”5 h) ——23;‘@

a) tak b) nie c) tak d) tak e) nie f) tak

16

249



res rozszerzony
250 Matematyka. Zbior zadan. Klasa 71-7Zﬂ‘<7 ot

Potega o wyktadniku wymiernym

: e) . f)];

288 a)2 b)a ¢9 d) 5 e 3
81 1 g2
2.89. a)25 b)27 ¢)16 d) e e) >7 57

1
290. a)2 b)625 «¢)1,75 d)@—

291, a)182  b)-1463 ) 209 d)-35 e/ 4+J3 o
3

7 8 5 =
2.92. a)5* b)23 ¢)3¢* d)6*

293, a)10 b)11 )12 d)23 e)11  f)7 8

294. a)5¥5  p)3LB )25 d)3S  e)2*6  f) 33

E
295 a)22  b)2s

7

296. a)5% )56

5
297. a)32  p)32
2.98. a)21,54435 b)2154,435 ) 0,2154435  d)0,02154435
2.99. a)177,8279  b)0,17782794 ¢)17782,79  d)0,001778279
2100.a)2 b)335 )29 d)-6

2.101.a)8+4+3  b)15-10vV2  ¢)14-8V3  d)357+982
2102.2)12 b)4 )22 d)4

2.103. a)gi1 b)100 ¢)56 d)-294

Potega o wyktadniku rzeczywistym
2.104.2)25 b)7 )9 d)25
d)512  €)0,00032 f) -

256
2.106.2)128  b)9  ¢)125 d) 100000 )5 f) 0,1

2.105.3) 19683  b)16384 ) -
128

Okreslenie logarytmu
2107.3)5 b)-5 ¢)3 d)-4 e)-10 f)-3 g4 h)o

C)x=4 d)X‘-‘\E e)x:i fyx=1 g)x=1024

Va

1
2.108. a) x =z b)x=125

h)xf\/i

32

2,109. a)x=5 b)x=3 C)x=9 dx=8

2110.2)2  p)3 1 1 1 "
g U3 E



Odpowiedzi do zadai

-
2 b9 93> A4 o1 14

2111.3) 23 ) 2 ; g =25 &8 5

usaa+h  blo+2b  2a-b d)%%

2115.2)7 b)4 ¢)300 d) 3% e) 2-56‘\/6 f) 2% g) 36

;118. ) (%9 b) g“;'b

zastosowanie logarytmow

,119. 2) 104 mol/dm®  b) 1 mol/dm* ) ok. 3,16 - 10 mol/dm?
d) ok. 1,77 - 10°° mol/dm?

2.120. a) zmniejszy¢ 100 razy b) zwiekszy¢ 10 razy

5121. pH zmalato o ok. 2,18 (doktadnie o log 150)

7.122. pH wzrosto o ok. 1,88

2123.pH=1,3

72.124. milion razy gtosniej

2.125. o ok. 4,8 dB

Zdanie. Zaprzeczenie zdania

2.126. prawdziwe sg zdania: a), b), e), f)
2.127. zaprzeczenia prawdziwe: a), b), d), e)
2.128. zaprzeczenia prawdziwe: b), c), f)

2.129.3)2 - J5 > 0 - zdanie fatszywe; zaprzeczenie: 2 — J5<o0

b)V(-1)° >0 - zdanie prawdziwe
c) zaprzeczenie: 23 <32

d) zaprzeczenie: ﬁ =0

e) zaprzeczenie: 3-8 < (-5)"

fl4:(-2)>4.(-2) — zdanie prawdziwe

g) zaprzeczenie: (2 +5)? > 22+ 57

h) =[(0,5)2 < (0,3)], czyli (0,5)% > (0,3)? — zdanie prawdziwe

2.130 4 . . .
130.3) Ax>0 -zdanie prawdziwe
reN xeR X

O Ax+1>0 -zdanie prawdziwe

rxeR xeZ

€) V¥’ -3 < 1 _zdanie prawdziwe

¥eN xelZ

213 : ,
L 2dania prawdziwe: a), ¢), f); zaprzeczenie zdania a

z ; .
3Przeczenie zdania b): A x* # 1
xR

z . 1 N
aprzeczenie zdania c): NA—¢
xeN X

y Vxt+2<0
xeR

251

h)zj‘
3

h) 102
3

b) V x+ . =2 —zdanie prawdziwe
d) V x*<0 —zdanie prawdziwe

f) V x2 =+/3 - zdanie fatszywe



252 M otevrnoturdo

zaprzeczenie zdania d)

zaprzeczenie z0ania e)

zaprzeczenie zdania f): /ﬁ'l #

7danie ztozone. Zaprzeczenia zdan Hotonych

2.132. zdania prawdziwe: b) i d)

2.133. koniunkcje prawdziwe: a), d), f)

2.134. zdania prawdziwe: a), b), d)

2.135. alternatywy prawdziwe: b), c)

2.136. zdania prawdziwe: a), e)

2.137. zadania prawdziwe: b), c)

2.138. zdania prawdziwe: b), )

2.139. zdania prawdziwe: b), c), d), )

2.140. zdania prawdziwe: a), b), e), f)

2.141. zdania prawdziwe: a), b), )

2.142. zaprzeczenia prawdziwe: b), c), d)

2.143. zaprzeczenia prawdziwe: c), d), e), g)

2.144.2)3-2>5-2 » 3-(-2)<5-(=2); zaprzeczenie fatszywe
b)3+3%3-3 » 2+2=2-2;zaprzeczenie prawdziwe

c)3< \/16 / —\/E > —3; zaprzeczenie fatszywe
d) 102=100 » (-10)*=100 ~ 10 #—10; zaprzeczenie prawdziwe
e) \/5 Sﬁ / \/5 >1,4 n 7~ 85; zaprzeczenie prawdziwe
f)(-2)*-(-3)>=216 ~ [(-2)*>108 v (-3)* < 108]; zaprzeczenie prawdziwe
g)6>4 s 6:(—4)<—1 » 6-0=4-0; zaprzeczenie prawdziwe
1.1 1

1
h)3<—2 A|-=2-=v —-3+==-2-=|; i i
3 2 5 2), zZzaprzeczenie prawdznwe

2.145. a) zdanie prawdziwe; zaprzeczenie: V x* +2<0

x=R

b) zdanie prawdziwe; zaprzeczenie: A x>2

x=R

c) zdanie prawdziwe; zaprzeczenie: \/ (\/; <0 A x> O)
x=N N

d) zdani ) :
) zdanie fatszywe; zaprzeczenie: v/ (\/;7:4 A X £ 16)

xeN

€) zdanie falszywe; zaprzeczenie: \v/ (

xeZ

X<5v x>5)

f) zdanie fatszywe: Zaprzeczenie: (x evd A X< \E)

XeR

£) zdanie prawdziwe: Zaprzeczenie: V (x<0 A x> 0)

xXeR

h) zdanie fatszywe; Zaprzeczenie: \/ (

XeR

XX#2 v xZO)



Japowiedzi do zadax

Deﬁnicja' Twierdzenie. Dowdd twierdzenia

twierdzenia prawdziwe: c), e), f), g)
w przypadku a), ¢), d), f), h)
148, Twierdzenie p = g jest prawdziwe w Przypadku: a), b), d), f)
g = p jest prawdziwe w przypadku a), c), d). e), ) g) » @), 1), 8), h)
wa w przypadku: a), d), f), g)
, 149. Twierdzenie odwrotne do danego jest prawdziwe W przypadku b) i
. g2 7 zatozen wynik/a, ze 120 > 61 3b > 12. Zatem 20 +3b>6 +)'C).
otrzymaf‘_ej nnequwngscc strznami Przez 6 otrzymujemy teze.
- 164. Z z2tozenia wynika, ze a > b i a > ¢, zate i i
e nierownosci stronami przez 2 otrzymujemynt]eig.> A hipeLaEAD S
165. a) wskazéwka: x* + 2xy + 3y% = (x + y) + 2y?
b) wskozowka: 2x” + 25y? — 10xy = x2 + (x — 5y)?
17 _o"-8a+16+1 (a-4)+1

5.166. 3) wskazowka: 0 —8 + —
a a a

o twi i
7.146. wierdzenia odwrotne do danych sg prawdzi
Ziwe

: twierdzenije
rownowaznos¢ jest prawdzi-

12. Po podzieleniy

7 zatozenia wiemy, ze
g’ +b*+c?—ab—bc—ac=0.
Mnozymy rownosc stronami przez 2 i grupujemy wyrazy lewej strony réwnogci:
(07 - 2ab + b?) + (b? — 2bc + ¢?) + (@* - 2ac + ¢?) = 0. Zatem
(a-b)*+(b—c)*+(a—c)*=0,stada=b=c.

1172, Z faktu, ze (o — b)? = 0 wynika, ze a? + b? > 2ab. Z zatozenia mamy ab > 5,

wiec 2ab > 10, skad rowniez a® + b? > 10.

1172, wskazowka: Zauwaz, ze (a + b)?> > 0 dla g, b € R. Nastepnie skorzystaj z odpowiedzi

do zadania 2.172.

Preeksztatcanie wzorow

: v 2 __li
Z;75_a}m:—’ V:d-m d)KZCC ’C; C—az
100%—C,)-m, C,m,
L76.a)x,=x—v-t, t=""L m=—"Q¢ + ™7 T00% -,
v p

. v (v3—Vo) My
My Yy T e g s

\ (m,+m,)-v,—m,-V, _
d) v - l——)—,—n‘ﬁ"_’—‘_’l v3 m1 +m2 vy e+
1
2177.b) g \/4[) d)a:%/G-x/iV
J3
. 2 —
2178, ¢) g P=2:b-c d)a-ap+c’ b, €= (a+b) —4P
2:(b+c)
gred .
Nie .6 =3

Y 4. P d) Su - 50
¢179, s -5 S —4 b)S,=7,5,° 4 c) 5= 12,559~ g ki
7,]' oy 8 / u ’r g i 4 ci trdj |
’/]:(]). 3,50 qb) 45,22%  ¢) 54,78% rki  b)ta osoba moze spodziewac si&
). 3)ta osob / dziewac sie cZworKl
210- a moze spodzie
/;Z; 24,75 24 ’

V209624 p)agaw ) 381%

253

- f



AT

2.185,
2.186.
2187
2.188.
2.1889.
2.190,
2:191,

2.182.

2193,
2.194.

2. 195,

2.196.

2.197,

Mat atgka Zbior zadan. Klasa T LAKVES 'U:/L V,/‘U“y
atem . — - -

28,7%
45 lat
42 lata
3094 zt
2,99%

6,16% . > .
pierwsza cigzaréwka szybciej osiagneta cel, bo wigksza czgs¢ drogi jechata z predkot.

5 1
cig 50 km/h (pierwsza 55, druga 55)

58l km/h
3

48 km/h
55 km/h

, a’ +b’ _a+b
1. przypadek: a + b < 0. Wodwczas . >0 i
2 2
,/a ;b 2 a;b jest prawdziwa.

2. przypadek: a + b > 0. Przeprowadzimy dowod nie wprost. Zatézmy, ze

2 2
a’+b° a+b . . o I . . "y
5 < 5 Obie strony nieréwnosci sg nieujemne, wigc mozna je podniesc do

_2a°+2b>  (a+b)’
, czyli <

<0, wiec nierdwnoi¢

, skad 2a? + 2b%* < (a + b)*.

2 2 2
kwadratu: il < (a+0)

Po przeksztatceniu ostatniej nieréwnosci otrzymujemy a? — 2ab + b? <0, czyli

2 p
, y . L a4t ath
(a — b)? < 0. Uzyskalismy sprzeczno$¢, co dowodzi, ze nierdwnos¢ 2 5
2

jest prawdziwa, jeslia + b > 0.

(Va)" +(Vb)* ~2ab

2
wskazéwka: Z zadania 2.196 wynika, ze jeéli @ > 0 i b > 0, to 2Jab<a+b

2Jab

a+b

wskazowka: a_;—ﬁ -~ \/a_t; =

stad <1. Mnozymy ostatnia nieréwno$¢ stronami przez ab i otrzymuiem

Zab< b sk 2

ab

Test sprawdzajacy do rozdziatu 2.

Nr zadania | 1 |
| nia 2 3 4 5 6 7 8
| Odpowied? . B A B B |
Nr zadania 9 10 11 12 ; i DJ
13
C

i Odpowied?

A C B B




/—-\\7

CAPOWIEdzZl do zadai

7adania powtérzeniowe do rozdziatu 2,

16.

17.

18.

19.

20.

25,

26.

27

28.

29,

31,

a1
4.

1 3
= - b X:1—
a) x 6 ) 4

)80 b1 01165 453

—7+4\/§
1 3
2 p=
a)4 )2

a)30y’—x% 21 b)2b’+a; 6 c)—la2 4ab + 1; 49 d) 8x?%; 2
4 100 ’

a)3 b)—% c)4 d)3

a)2 b)5 «¢)1 d)2

a)xe(0,+0) b)x e (~x,2) C)x e (%,+ooj d) x € (0, +)

3 (VB-x)(VB+x)(3+x7)  b)2ax-a ) (5- 2w+ 2)(5+ 2 2)
d) (2x-1)(1 +y)

y10: 1282

w kazdym przypadku x > y
i
a2 b)4 ¢ 10E d) 125

a)3,1623  b) 316,23

i
9

a-2b 2+b
édla-b bj2a-4b ¢ o) o

7
Srednio liczba ludnoéci malata 0 0,05%

3)2 b)2(1+\/—)

Po wyznaczeniy y z drugiego rownaniai podstawieniu za
Nania otrzymujemy 2 + (2 — x)? = 2, stad 262 — 4x + 4 =2 =0, Wike

Wynika, je x =1 orazy=2-1=1.

leznosci do pierwszego row-
(x—1)*=0.Ztego

3 Funkeia : 5
Unkeja i jej wtasnosci

C kcji
3 Q'ef“"kql Funkcja liczbowa. Sposoby opisywania funkd

u“kCJe Opisujg grafy: b), d)

)”kCJamn 53 przyporzadkowania: ), ¢), d)

Nie

2; funk,cj?ljest przyporzadkowanie Przyk'adu A)
°=13,2,-1,2,4}, zw={0,2,3.4}
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A

3.8.

39.
3.10.

3.11.

3.12.

3:13;

. / - > o ’ o i
Matematyka. Zbiér zadan Klasa 1. Zakres rozszerzony

1
a)f(—4)=9,f(-3)=3,f(-2)=1, f(-1) B

b e T 4] 3]=2]

1

fix) 9 3 1 =

a) flgj: =3, f[%]:~1,f(1) =0,f(4)=2,f(32)=5

b) 1’(—;— —3),(%, —1},(1, 0%,(4,2), (32, 5)}

1 1
a) Funkcja f kazdej liczbie ze zbioru {5;1, 50, 25; 5;15} przyporzadkowuie jej g

1 131 1
tnosé. b =—, gdziexe{—,—,—,5,1=
wrotnosé ) f(x) 8 {2 ' 3}

a)—2oraz2 b)-1 c¢)g(x)=—x% gdziexe {-3,-2,-1,0,1,2,3}

a) {(_4r 4)' (“31 3)1 (—2, 2), (—1' 1)/ (01 O)/ (1' —1)1 (2' _2)1 (3' _3), (4; *4)}

b) D;={+4,-3,-2,-1,0,1, 2,3, 4} c) ZW; = {-4,-3,-2,-1,0,1, 2, 3, 4}
d)f(x)=—x, xe {-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4}

a) w gérnym wierszu kolejno: 1, 2, 3; w dolnym wierszu kolejno: 3, 2, 1

b) Funkcja g kazdej liczbie ze zbioru {-3,-2,-1, 1, 2, 3} przyporzgdkowuje jej wartoi
bezwzgledna.

c)g(x)=x, xe {-3,-2,-1,1, 2,3}

a)5 b)-3 c¢h(x)=x+5, xe {-5,-4,-3,-2,-1,0,1, 2}

d) ' 208

60

y:h(x) ‘ _L4 ‘
e 3

® A
[

o
| Il Il
T T T | OT
< 4-3-2-1 (91

N——
<Y

a)gix)=x*-3,xe {-1,0,1, 2}

bl | 2] o] 1] 2
[ . - - — -
gx)| -4 | -3 ’ -2 | 5

c) Ay

5 @
+4
773 | -
2 y=g(x)
T
—4
2 -1 ?11 Y
»
4-3
® 14




s
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—
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2114, (01),(1,0),(2,1),3,4)]

4. 1), xe f :
31 C) '"1 OraZ 3 d) ) i ! 1’ OI 11 2, 3[
1 . e e
iy ~  b) Funkcja g kazdej liczbie i
315. 2 6 ) i : e Zoioru 0,1, 4,3, 16 przyporzadkowuije liczbe
przeciwna do pierwiastka kwadratowego z tej liczby.
C) Q{X):—\/;l X € {Ol 1' 4’ 9; 16}
g6 A | | 1] 1 N
x | —18 —45 ‘ 075 | 1.5 9 |
v \
fo | 16 | 7 |35 3 [‘T
13 .1
i
3.17. a) f(x)z—(X—G), x € {-8,-4,-2,0,4} b) Zw, ={_311_2l,_21_111_1
4 2 2 2 2
-2 d T T T T T T T RYT T T
EEEEEEEN] i'r e
%{i{%%%%o%%%il>
BT 65A312-1 "1 2 3% 3X
°
® | |
$ T ,
318, — —
a)x‘4Y_3’—2 -1 1 2
f) o 1]/0/1]0]1 0
f(x)=1 < xe {-3,-1,1}
319 d) nie, bo liczba ~ L nie nalezy do
“oaf)=2(x+3), xez b) —96 )1 , 3
i dziedziny funkcji h
“OB)3 o) tray: 11)
Y‘ (51 3)/ (71 5)' (13' : . ! =
39 : _ alezy, B nie nalezy
L a)f)=xss, xep b) fl-243)=171f(23)=17 A naleny 5)2
322 , ) Atu a. Zauwaz, 2e f(a) =(2a - 5)%
- Wskazéwka: Oblicz warto$¢ funkji f dla argume '
W

;]

]

A 91)(0,0) 2)(0,0),(2,0) b)1)(0,-3) 2)

a rysunkach: a), c), e)-

u¥ires funkcji zmiennej x jest przedstawiony B8 1Y% T () o)

91)(0,2) 2)(1, 0), (4,0)



=58 Matematyka. Zbi6r zadai. Klasa 1.AVZQkI{GS#VOZSIeV/oWj
 Mmatematyka OOV FTT

W PR T
b) f(x) =X 1,gdzuexe~1 2,2,113’4[

3.25. a) :tz/ y = fix)
—+3 [ ]
+2 ®
+1
Nttt
-3—2-1_}—1'1 2 345X
—+—2
@ +-3
—+—4
3.26. a) Ay b) f(x)=~x-3, xe {3,4,7 1)
44 4
L y =fix) o
42 °
_._1 | Y
I S /S (N NN (RN [N () (S SR S |-
0o @ 11— 11— T T 177 T 1"
123456 7 8 91011121314X

3.27. fl)=x, xe{=2,-1,0,1,2)
Ay

_._8 .

o

_.s—6

b)

.\ — ‘
+-3 _r—z
“+—4 .N)—S




dapowiedn: do zadan

259

3, jesli xe(—x=,0)

<5 a) fo =12, jesli x=0 b) 1) (0, 2) 2) (x, 0), gdzie x < (0, +o0)
N 0. jesli x€(0,+x)
. “
e———— y = fix)
L
e 5291 23 ax
:\'\ a‘ b)
Pt Ay AY
43 3.l y=Ax)
i y = fix) '
—2 - o
o & @ 9! 1+ Y
] L i ! . s
-~ 1 1 L) 1 i it
321 91234567 89%x =211 2 3 ax
= — = —=1
1 3 ) - ® —2
3 ° 13
1 8 *o—4

b)

trd
(V8

pon
o)
»

e ~C

o d) Ky

):ﬂ_x\

' T 1 1
S$4-3-2 041 2 3 4 5X
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3.32.

3.33.

3.34.

Matematyka:

L UNT

a)
1
Je 4 -3 =2 -1
c)
Ay
T £x)
= f(x
43 y
+-2
14
) [ ) I | | f———>
BT A S "N ! ™ & x
5 4 -3-2-1 | 3. 4 5X
--—2\
N (- :
S [ .

> Y

YENXY)

(Yo}
| =
o
>

!

N —+—
[ ==
1

(Xs}
[
o
¢ Y



LApoOWIEAZl do zadai

il . 261
d)
Ay
P T! Y =flx)
s Swoux T I A
/ =1 156738 9o
\ 1
+-3
_.L._4
2 ox:[31,0], zosiaov:[ 0, _21
s, a)zosia OX:{ 35,0, e b)z 0sia OX : (4, 0), 2 0sig OY: (0, 8)
)z osia OX: (1,0),(-2,0), 2 0sia OY: (0, -8) d)2 0sia OX: (=5, 0), z osig OY : (0 25)
e)z 0sig OX : (6, 0), z 0sig OY : (0, 36) fox: -1t 1 |
2,0 ’ 12,0 , 0Y:(0,-9)
3. a2 os_ia OX:{4,0),2 qsia oy (0, -8) b) z osig OX : brak, 2 osig OY : (0, 10)
c)z0sia OX : (4, 0), z 0sig OY : (0, —20) d) z osig OX : (-2, 0), 2 osia OY : (0, 4)
e)z 0sig OX : (4, 0), z 0sig OY : brak f) z osig OX: brak, z 0sig OY : (0 1),
37. a) b) )
Yy
+a
13
y=fix) | 5
+1
+——— ——+—>
43 P - _311 2 3 X
—_—0 {2
+-3
14
Lo
__1 {ER8
et
4323/ R123456789X
7 1
B
+-4
f)
Y y=f
3
L .
1 e
4 -3 2 -1 W
= |
-3
4
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3.38.

3.39.

3.40.

3.41.
3.42.

Matematyka Zlmév 7adaV\ K(asa 1. Zakref rozszerzony

a) AiC  b)tylkoC ) tylkoA d)BiC

a)a== b)a=-3 cja=2 d)a=19

1 -
a)(0,8) b)15 c)—-z,zE d) nalezy

a)A,BiC b)AiIC
a) (-8,0),(-2,0),(-1,0)  b)(-3v3,0),(2,0)

Dziedzina funkcji liczbowej

3.43.

3.44.

3.46.

3.47.

3.48.

3.49.

3.50.

3.51.

3.52.

3.593.

a)D;=(-4,4) b)D,=(-3,3) ¢)D=(-25) d) Dy = (-5, 6)
e)D;={-4,-3}U(-2,2) f)D;=(3, -1)uU (0, 4)

a) D;=(-5,5)—{-4) b)D;= (4 3)Yu(-2,1)u(1,4)

c) Dy={-4,-3} U (-2, 2)u(3 5y d)D;=(-3,2)(3,8)

e) D;=(-6,-3) U {-2,-1,0,1,2} f)D;=(-4,-2)U(-1,1)U{-5,2,3}

a)D,=R b)D,=R—{0} c)D,=R d)D,=R—{2} e)D,=R f)Df:R_{%}

4 1
a) D;=R—{-3,1} b)D;=R <) D;=R—{-8,0} d) Df:R_{E'lg}

e)D;=R-{-5,0,9} f)D;=R-{-7}

1 .1
a) szR_{—ll 1} b) Df:R_{—].E,lE} c) Df:R_{_4,4}

d) Dy =R~ {2 211 e)Df=R—{—§,§} f) D; =R - {-3, 3}
a)D; =R { ;} b) D, =R~ { 1%} c) D,zR—{%} d)szR_{-é}
=R- { 1= } f) D, =R— {7}

1
a)Dy=R-{-1,1} b)D,=R-{-3,1,3} c)D,=R d)DI:R_{_%'_\/glﬁ,%}

—R-{-5-31 e 1)
e) D, =R {5, 32,0} fyD, =R { \/5,\/5,3“

a) Df = <8, +00) b) D, = (~OO, 2> c)D = (—o0, 3) d) Df = (-9, +x)
e) D, 44[2%,4-%) f) D, = 2,7)

a) Dy =(-2,0) U (0, +x) b) D= (3, +w0) ) D;=(-4,2)
d) Dy = (o0, 1) U (-1, 1) L (1, 3) e)Dy=(~o0,-1)U(-1,2) f)D;=(-23)

a) D;=(-2,0) U (0, 5) b) Dy =(1,8)  ¢)D,=(-o, 3)U(_3,3%>

1‘
d) Df = (3, 6) J (6, i«/.') e) D, = (2, 4> f) D/ ( o0, - 2) U (_721 2) U (2/35)



zpior wa L

__2 b)a=-9 cJa= d)g=1

oéci funkgji liczcbowe;. Najmniejsza j najwieksza w

| artosc funkcii
{3 b) ZW; = {-13, -3, -1} !
u55. AW 31 I F BAs{L3.5 7
1 1 1 1
d)zw/:{__l.il——z—,—g,l,lg} e)ZWf:{-z—’l 3 l ill
52'5'10"s5(

3.56.
3.57.
3,58.

359,
3.60.
361
362.
3.63.
364,
3.65.

3.66.

367,

388,
369
3,
in,
N,

- Wskazéwka: zauwai, ze F(x)=—(4x* -

1 7]
f) ZW/ = {-‘14, —2, 2, 35, 35}

ZW;:{OI 3/4} o

a) .ZW,.:' (-3, 4); n:fu'w[eksza wartos¢ réwna 4 fuercja Przyjmuje dla argumentu (-2)
najmniejsza wartosc rowng (=3) funkcja przyjmuje dla x e (3, 6) L
b) ZW; = (-4, 4); najwigksza wartosc¢ réwna 4 funkcja Przyjmuje dla argumentu (-2)
za¢ najmniejsza rowng (—4) funkcja przyjmuje dla argumentu 3 '
) ZW, = (-2, 2); najwiekszg wartosé réwng 2 funkcja przyjmuje dla x e (-0, —2), za$
najmniejszg warto$c rowng (-2) dla x € (2, +w)

d) Zw, =(1, 3); funkcja nie przyjmuje wartosci najwiekszej, najmniejsza wartoé¢ row-
na 1 funkcja przyjmuje dla argumentoéw (-5) oraz 3

e)ZW,=(-3, 2) U {3}; funkcja przyjmuje najwieksza warto$¢ réwnga 3 dla argumentu
(-3), za$ najmniejszg wartos¢ rowng (—3) dla argumentu 0

f) zw; = (-3, —1) U (1, 3); funkcja nie przyjmuje wartosci najwiekszej, najmniejsza
wartosc rowng (—3) funkcja przyjmuje dla argumentu 1

a)D;=(-53) b)zZwW;=(1,5) «¢)3 d)Ooraz2

a)Dy=(-0,4) b)ZW;=(-,-2)(0,2) <¢)-3 d)4

a)D;=R b) ZW; =R c)8 d) -4 oraz-1 .
D, ={-5}U(4,2) b)zw,=(-2,4) df(-4)=1f(1)=3 d)-Soraz
3)D;=(-5,6) b)ZW,=(-2,0)U(1,4) )6 d) 4

a)D, = (- - = (-2, 40 c)3 d) {4} v (-1,4) ,
)D;=(~7,+0)  b) ZW, =(-2, +) ) L 0); 0¥:(0,-2)
3)D,=(-9,2) U (3, 12), ZW,=(-6,5) b)OX:(L, 0), (8, 0), (11, 0); OF: (%

: C -2, najwieksza
& it g Bl N nkcia przyjmuje dla argumentu =2,
) najmniejszg wartoé¢ réwng —6 funkcja p 3 dlxei2s 12}, 2)10

wartos¢ réwng 5 funkcja przyjmuje dla argumentu . b
3) Dy = (00, 4) U {-3, -2} U(-1,11), ZW;= ({1, +c'>o) b) OX: (t,notz; (59, W)értoécg -
¢) najmniejsza warto$¢ réwna —4 funkcja przyjmul 5

d)1)x € (-8, —4)u{2,8}; 2)45

e dla argum

Wigkszej funkcja nie przyjmuje

VW, = (-2, +0)  b)zW,=(-3, )24 9 2w, =(-54)
D2W, = (0, 1) o) w,=(0,2) f)ZW;= (~o0, -1)

S

~2

Anie b tak c)tak  d)nie i
3) tak b)tak c¢)nie d)nie kai argument, dla ktorego funkcja

Wskazowka: Wykaz, ze f(x) > —9 dla x € R1W?

Pyimuje wartosé réwnag —9. _(2x— 1) +3

ax+1)+3=

263



264 Matematyka. Zbior zadavt. I~1777

Miejsce zerowe funkcji oynie ) tak

nie
3.75. a)tak b)tak  c)tak “ b) brak miejsc zerowych  c)

dWa -
3.76. a)dwa miejsca zerowe: 3 0raz i it migjscy -
we: 0 oraz 4 d) trzy miejsca zerowe. -2, e
‘ 1 oraz 8 b) brak miejsc zerowych

3.77. a)dwa miejsca zerowe:

3.78. a)D,=R—-{-3}; - lorazl
d) D,- —~R; -3oraz4

3.79. a)jedno miejsce zerowe:

b) D, =R {-2,2}{; zadna c) D=2, ), 9

2 b)jednomiejsce zerowe: 3 ¢) dwa miejsc Zeroy
e:

_J3, 3 d) brak miejsc zerowych e) brak miejsc zerowych f) dwa mieisc,
zerowe: 5,0 .
380. a)a=05 b)a=025 cja=-15 d)a=—
3.81. a)16 b)0 «¢) —1, = d)8 e)3 f)brakmiejsczerowych
o 2'2

1 .
3.82. a) Dy :[—oo,4l>; miejsce zerowe: 45 b) D;=R— {2}, brak miejsc zerowych
2
c) D;=R—{0}; miejsca zerowe: =5, 5 d) D;=R— {3, 3}; miejsca zerowe: -1 ¢

e) D, :R—{— %}, miejsca zerowe:0,3  f) Dy =R —{-4, 0}; brak miejsc zerowych

3.83. a) D;=(2, +0); miejsce zerowe: 2 b) D;=R — {0}; miejsca zerowe: -5 oraz 1%

c) Dy = (-, 4); miejsca zerowe: 3oraz4  d) Dy =R — {3}; brak miejsc zerowych
e) D;=R; miejsce zerowe: 1 f) Dy = (=00, 1); miejsce zerowe: —2

3.84. a)D;=R—{2}; miejsce zerowe: 0  b) D;= (o0, 3); miejsce zerowe: —3
c) D; = R; miejsca zerowe: -5 0raz 0 d) D;=R— {1}; miejsce zerowe: 0

11 . 1
e) D, :R—{—E, E}' brak miejsc zerowych  f) D; :(Z, +ooj; brak miejsc zerowych

3.85. a)0oraz2 b)-1 <c¢)-2oraz 1% d)9

2
3.86. a) Zg b)-5oraz4 ¢ —%, Ooraz5s d) 6

3.87. a)f(x) >0 x e (—4,-3) U (2, +0); f(x) <0 <= x € (-3, 2)
b) f(x) >0 x € (-5, 2); f(x) <0 = x € (-7, -5)u (2, 3)
)f(x)>0=x e (-3,1); f(x) <0< x e (o, -3)u(1,5)
d) f(x) >0 < x € (-8, -1) U (8, +0); f(x) <0 < x (o0, -4) U (-1, 4)
e)f(x)>0< x e (-3,0)U(3,5); f(x) <0 > x € (0, 3) U (5, +)
f)>0=xe {-5-4,-3Vu(2 4); f(x) <0 = x e (-2, 2)

388, a)xe(-0,-2)U(1,3) bjxe(4,-1uf, +0)  c)xe(-4,-2)U03)

;23 2; z;;(-:), 1) = <;, +oog) b)x e (-1,3) c)xe(-4,-3)u(2,4)

: . ; =X+ np. - ¥ —— —

PG (B 1p)())(‘(i()8) Xx=2  c)np.f(x)=(x+3)(x—5)

391 a)np. f(x)= X3

~1)(x+4)(x—8
(X+1)(x—3) b)np.f(x):(x Y x+4)(x—8)

X

¢) np. f(x):"z\+1 —3)(x—4
(x+—1)(x—2)(X~7) d) np. f(X):(X—\/—;);——(_il—’)



waApowleazlr do Zaday’\

= — 265

1 _ (X+3)(X+2)(x+1
= —F b) np. y= N\\\) —
392 a) np. y \/; ,“'X C) np. y = \/;“4"
d) np. y:(x+5)(x+4)\/»—x:§

1 : ke i
a) Dy = ”25,4-‘.»‘, rak miejsc zerowych b) D, —

3.93. (5, +20); miejsce zerowe 7
/ . el »
¢) D= (1, 3); miejsce zerowe: 1 d)D,=(-1, U +00): miei
. ) » Miejsce ze :
4. a)Dy=(-9, +20); miejsce zerowe: —11 b) D = - e
3,94, f 3 = =%, 2); migjsce zerowe: -3

¢) D, = (—0, 4); miejsce zerowe: 0 d)p, = g 41} ..
; i 6, 42 » Miejsca zerowe: —/2,0 /2

2
3.05. a)5oraz = b) Ooraz11

Funkcje rowne

397. a)tak  b)nie  c)nie  d)tak e)tak  f)tak
3100.a)tak  b)tak  c)nie  d)nie

Monotonicznos¢ funkcji

3101. a), b), d), e)

3.102. a), b), f)

3103. a), b), ¢)

3104.3)(-1,3)  b)(—4,-2),(2, 4)  c)(-4,-2),(0,5) d) (-2,1),(2,3)

2105. a) funkcja jest rosnaca w kazdym z przedziatéw: (—o0, =2), (3, +o0); malejaca w prze-
dziale (-2, 3)

b) funkcja jest malejgca w kazdym z przedziatéw: (-5, —3), (3, +m); stata w przedziale
(=3,-1); rosnaca w przedziale (-1, 3)

¢) funkcja jest stata w przedziale (-4, —2); malejaca w przedziale (-2, 1); rosnaca
W przedziale (1, 5)

9 funkcja jest rosngca w przedziale (2, 5); malejaca w przedziale (-3, 2)

€) funkcja jest malejgca w kazdym z przedziatéw: (—o, ~5), (3, 5); rosnaca w przedzia-
le (=5, 3); stata w przedziale (5, +0)

f) funkcja jest stata w przedziale (-5, —3); rosnaca w kazdym z przedziatow: (-3, 1),
4,6); Malejgca w przedziale (1, 4) ,

Wskazowka do c): Podaj przyktad dwdéch argumentow xy, x, takich, ze x; <x,

f(x,) <f(x,).

3 rosnaca b) malejgca  c) malejgca  d) malejaca

3.108,

3115,

Funkeia 2.
nkeje fOZnowartoéciowe
3116, )

3.117: fuJiSF réz’ﬁowartoéciowa b) nie jest roznowartosciowa
31, a)n c€ réznowartoiciowe sg w przykfadach: c), d), e)
3119 Uf:(ke‘ <“3f,.3> b) x € {-2,3, 5} | '
3-120- tak €3 réznowartoséciowa jest w przykfadzie b) oraz

3.121‘ tak

3'122~ Nie
3y,

e . N
) Funkeja nie jest réznowartoéciowa, bo np.: f(6) = f(8).
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je nieparzysté

Funkcje parzyste i funkc
artosciowa

3.128.2) ;= (4.4 unkeen . jest roZNOW . 2
b) D, = (-2, 2); funkd2 mepsatrazny;tiae’rjae:zysta jednoczesnie; N jest roznowartoscigy,,
¢) D, = R; funkcja jest patey ¢ ani parzysta, ani nieparzysta; r?'ejes,t,roznowarméciowa
d)D, = 4,4); funkcja mejes‘ ra. ani meparzysta} nie jest roznowartosciow;

ani parzyste, iest roznowartosciowa

e) D, R: funkcja nie jest ot nieparZYSta?J

0. i3 e
- {-3,-2,-1, 1, 2,3}; funkaa) : 47 sciowa
e _/_5 s5): funkcja jest nieparZYSta;JeSt roznowartp . ’ , .
g)D, =(—2, 2/ o U (1, 4); funkcja jest parzysta; nie jest roznowartosciowa
f;)DD.« T 4;4, 1 1) 11 4‘)-;unl’<cj/a jest nieparzysta; nie jest réznowartosciowa
i)D,=(—4, ) U (L, 4)
_ 3) miejsca zerowe: —4 oraz 4 _ .
e Z;fjeit malejaca w przedziatach: (-5,-2), 1,00 (1, 2); f jest rosnaca W przedzia-
(_2 ~1).(0,1),(2,5) c)ZW:-~5,2/ ,
fach: (-2,-1), 0, 1 i / rtoé¢ rowng —2 dla argumentow: —4,0i4

3.130. 3) funkgja f przyjmuje najmniejszg v;/a 5 o
b)f(x)<0<:>xe(—5,—2)u{0}u 2, c o

3.131. a) ZW, = (-2,2) v {4, 4; b) f(x) =4 < x €(2,5) \ C)/j;( gc) =4

3.132. a) miejsca zerowe: —4,-2,2,4 b)x € (—4,-2) (1,2)(4,6)

¢) (-6, -5), (-3, -1), (1, 3), (5,6)

3.133.a)np.f(x)=3  b)np. f(X)=—5

X |~

X | =

3.134. a)np. f(x)=x*  b)np. f(x)=

3.139. funkcje parzyste w punktach: b), d); funkcje nieparzyste w punktach: c), e); funkcje,

ktore nie sg ani parzyste ani nieparzyste w punktach: a), f)
3.140. 3) g(x) =8, h(x)=3x  b) g(x)=9x"-2, h(x) = 6x

5 4+ 57 5% — 57
c)g(x)= > , h(x)= 5 d) g(x) =6, h(x) =x*—x
x'+1 —3x - 5x3
e) g(X)= ’ h(X = ) f = — A
x*+2 ) x*+2 )9(x) X2+1’h(X) 1

O’dczytyw:ime wtasnosci funkcji na podstawie jej wykresu. Szkicowanie wykre-
sow funkcji o zadanych wtasnosciach
3.141. cg D;= (_4f 4); ZW; = (-3, 3); miejsca zerowe: -3 oraz 3; f(x) >0 <= x € (-3,3) Y (3, 4),
Q:)‘e\ tO <:>Ix € (-4, -3); funkcja jest rosnaca w przedziatach: (-4, —2), (3, 4), funk-
V\J/a:tsé Infwa ekjaca w przedziale (-2, 3); funkcja nie jest réznowartosciowa; najwigksz?
oy :C<_l,14n SCJl.JESt rowna 3, najm.niejszej wartosci funkcja nie przyjmuje
f(x)f/0<~ )/( ),<22W{ = <—2., S); miejsce zerowe: 4; f(x) > 0 < x € (-4, 2) Y (4 5),
malejacaﬂw fzed' 4); funkcja jest rosnaca w przedziatach: (—4, —2), (2, 5), funkcja jest
$ci funkcja n‘i)e aare <.—2' 2.>; fu.nkcja nie jest réznowartosciowa; najwigkszej war®”
3.142.a8)D, = (-4 8)prZZ\ijUJe' najmniejsza wartosc funkeji jest réwna (-2)
-8} Uy =(4, 8); ={~ ;
z przedziatow: (4 6 2. 4) b2 oraz3 c) funkcja jest rosnaca W kazdyr™
s s g :(-4,0),(6,8)  d) najwieksza wartosc i 0
143.3) D, = (-7, 1) (0, 5); ZW, - (-3 2 b artosc wynosi 4 dla argumentu_ i
2 preedziatow: (-4, -2), (3, 5/> d,) (-7 —3))‘5620 5§) funkcja jest malejaca W kazdy

3.144. a) zwy = (—
f 0, ‘2) (1,3
d) -5; nie istnieje (L3) bIf)>0exe (-5, 2); f(x) <0 <= x € (2, +0)
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ypy =5 MW =23 7 D0 xe@s
al ¥f iatow: (=5 —3) Nz s ’ C) Tunkcia i
3345 w kazdym Z przeleafOV: = =3, > 9"_’"_3'ejaca W Przedziale (2 :C_J‘a Jest rosnaca
Vriale (-3,2) d) funkcja przyimuie najwieksza wartose rowng o or S W Prze-
el 2); nie przyjmuje wartosci najmniejszej
X :
b) ZW;= (-4, 1)w2,4 ¢)—2oraz5 ¢ ‘
>0 xe (5, 3,5, 6)

a) 2 \ f3)
40 p, =56 b} 5 00w §3) <) najmniejsza wartos¢
i3 ni i i art G s
3.147. :}artfos'd funkcja nie przyjmuje d) funkcja jest stata w przeZ;C To —4; najwiekszej
& przedZiale (0, 3); malejaca w przedziale (3, 6) iale (-5, 0); rosnaca
Ay
8. +2@
314 s ]
4-3-2-1
.
. ?
, 8 )
a)0;=1-2-1,0,1,2,3,4;ZW;={-4,-2,-1,0,1,2} b){-2,-1,0,3,4} )2
[ Y
3.149. oLai iy
3 e oo
o 2
¢ +1
=~ 1"
-4—3—2—_11__0 123 4 5%
-2+ @
i3
-4T &

a)tak  b)nie  ¢)nie

3.150. %y
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lasa 1. Zakres rozszerzony

Matewmatyka. Zbior zadai. K

3.156. np.

Zastosowanie wiadomosci o funkcjach do opisywania, interpretowania i przetwa-
rzania informacji wyrazonych w postaci wykresu funkgji

3.160. a) w temperaturze 10°C — chlorku sodu b) w temperaturze ok. 58°C  ¢) 40°¢
d) 163%
3

3.161. a) o godz. 5% temperatura byta najnizsza i wynosita —3°C  b) 8°C
c) 5%9-14%°  d) o godz. 12% oraz o godz. 19%°
3.162. a) 4,5 km/h b) 10 min c) 45 km d) 54 km/h
3.163. a)ogodz.9%° b)polh
3.164. a) 4,5 m/s? b) 27 m/s c) 243m d) 20,25 m/s, czyli 72,9 km/h

Test sprawdzajacy do rozdziatu 3.

Nrzadania | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8
'Odpowiedz | B | D | B | A | ¢ | ¢ | o | A
Nrzadania | 9 | 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15
Db B B A C ¢ B

Edﬁpowiedz:

Zadania powtorzeniowe do rozdziatu 3.

16. a)2 b)f(x)<0=xe{-4,1,2} ¢)19 d)tak

| -2, jesti xe{-3,-2,-1}

|x, jesli xe{0,1,2,3]

18. a)(0,-4) b) nie c)2 d)1 i

19. a)12,21,30  b) 1~ najmniejsza wartos¢ funkaji f; 18 — najwigksza wartos¢ funkd’
c) nie jest monotoniczna d) nie jest roznowartosciowa

d) nie

17. a)5 b)gx)= 0)g(x)>0=xe{1,2,3}




20.

-

177

Lé

24.

b
&J.

26.

30.
31,

32,

33,
)

36.

e T
p={-506); ZW = (-3, 3); miejsca erowe: 4 1 ¢ )
f <0 x e 4,1) V5, 6); f malejaca W’pr'zed'f(x) >0y
wpreedzale (0. 2) ftata w praedaiale (3 4; 7y " Soeh
fprZijUje wartosc najmniejsza rowng -3, dla éest rozn
wieksza, rowna 3 (2, 4)

a) f(—»\/I’O):—G oraz f(1)=-6 b) (0'*71)

5, 0 <<45 '64)fu -,
'\%6), frosn
owartoﬁciowa; dla xqu

Pryimuje wartoge g

’

2

Ay L
y = fix) X
14 W <0exe 2005
+3
1,
+1
. SN
54-3-2-1 |\ 2 3 4 5%
1+-2 b—9o
+-3
44
jk_z | g stata w przedziatach: (-5, -2), (2, 5)
1, g malejaca w przedziale (-2, 0)
15 y =g(x) g rosngca w przedziale (0, 2)
+1
ST S
s43-2-11012345%
+-2

a4y2-3  b)-3 c)Ooraz-6
a)-2oraz4

a)(0,-8) b) —31% c) nie nalezy

20, ~R-{3,~\3) bIO=R AD=CT9) 8) D= (-2, +0) - {2}
J b) D; = (-, ~2); miejsce zerowe: -5

3) D, = R — {~3}; miejsce zerowe: 4 JU (1, +0); brak miejsc zerowych

1

o erowe: ==
a)k=4 b) Dg=R~{—2,2},m'el-"‘3ez >3< —
; ./_a —4) (3,
dziatach: (-8, —%/»
w prze WY

<—8, '5> V), <~2, 6>
a) funkcja f jest malejaca 8 —6
dm=-1  d) f(x)>0 @xel®
a)nie  b)tak

a)D;=R - {4}

a) L

a) nie

7 269
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wtuKa. Lo1or zaaan. | —
37.  np.
Ay X
3
L4 - gy Yy
—QwS—7/[6~5~4—3—'21£11‘ ;3153\\‘7;,~¥
. \ :
\ANEER G SR
4. Funkcja liniowa
Proporcjonalnos¢ prosta
4.1.  a)tak; G=§; y=§x b)nie ¢ tak; a=2v3; y=2v3x
2 2
d) tak; d=——;, y=——x
3 y 3
: ; . .. V2 : . . £ 8
4.2.  a) wspétczynnik proporqonalnoscn:? b) wspdtczynnik proporcjonalnodci: >

43. a)k(x)=2,1x, gdziex e N b) 58 zt 80 gr c) 500 bochenkow
4.4. P(h)=2h,gdzieh>0,h- wysokos¢ trojkata

4.5. a)y-liczba litréw wody wypompowanej, y = 6850x, x > 0 b) 85 625 litrow
c) 13 godzin

46. a)y=18x,x>0 b) 8 godz. 40 min. c) 57 detali

2
47. a)s(t)=64t,teR, b) 265 km ¢) 2 godz. 24 min.

4.8.  a)y-zuzycie paliwa w litrach, y = 0,08x, x < R, b) 160 km
4.9.

c) 20,4 litra

a) y - liczba kilograméw ptétna Inianego, y = ix, XER, Db)0,72kg c)67,5ke

Funkcja liniowa. Wykres i miejsce zerowe funkcji liniowej
4.10. funkcje liniowe: a), b), f)
411. a)a=1b=7 blo=<1:b=1 C)a:\/i;b:O da=0;b=-4
1
e)a=1-;h=-2 f)a:ull;bzz
2 4
1

4,12, a)y==x b)y=-2x

4 )y =4x



Odpowiedzi do zadan

0,3 1,3
(0,3)] _ (1,3)

8 ! =1 |

fix)=3

| T T
-3 -2 -1 |

414
4.15

I ©
bl
o~
e B
Y
o
x 47

AVy=x+1 p)y=3x_2
Vy=x-2  p)y=3x+8

e)y:(z\/§~2)x+2\/§

g

b)

69 (1, 6)

'3 fix)=ax+ 2

d)

Il | |

u,__
X ¥

3554 [0

f)

c)y=-2 dy=-2x-1

c)y=3x+54

fly=—(3+2V2)x+3

d)y =~

fly=4x-1

271
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Z

Matematyka. z@'é’r
osig OX: (-4, 0) b) z osia OY: (0, -2), z osig OX: (\2 O)

. ‘n+1 j
c)zosiaOY:(O,n4 1),205'30)(:[\7 iy

~z0sia OX: brak

4.16. a)zosig OY: (0, 8), 7

: ig OY: (0, 4 i :
d) z 0siq OY:(O, J3 "3) e} zosd (0, 4), z osiq Ox: (g, 0)

2 . 1o
f) z osig OY- (O, 5), 7 osig OX: —2—,

4.17. a)(0,-4),(8,0) b) (0, 2), (6,0)
d) (0,3), (-4,0) e) (0,-1),(5,0)

c) z osig OY: (0, —1), Z 0sig OX: brak
f)(0,2),(2,0)

4.18. a)5 b) —2 c) J3 d) 0 e) —22 f) kazda liczba rzeczywists joq;
miejscem zerowym funkcji
s .
4.19. a) 11 b) _ﬁ c)1 d) —3— e) brak miejsc zerowych f) _3_2\/5
2 5
421. a)y=15x-3 b)y:0,5x+\/£
422. aym=2;a=-1 b)m=1;a:—5 cgm=1,a=2 d)m=-4;a=9
4.23. a)k=-4;,b=7 b)k:-S;b=—19 c)k:~11;b:7 d k=3;b=-18
-2
4.24. aym=-1  bym=-2lub m=2 ¢m=3 dm=- e)m=0

fym=243 lub m=-23
4.25. aym=2 b) f(x) = 4x + 6; miejsce zerowe: —1,5
426. aym=1 b) f(x) =—x—2

cym=-1 d) m=1=

4.27; a)m=—1— bym=3
6 3

4.29. y=-27x
431. aym=3 b)m=-1 c)m=0,5
432. aym=1; f(x)=1 b) nie istnieje c)dlam= —\/§ mamy f(x)= —2\/5;

d) nie istnieje

dla m=+/3 mamy f(x)=2x/§ d)m=-4; f(x)=-8
433. aym=2 bym=-5lubm=5 cgm=0 dym=-2

Znaczenie wspotczynnika kierunkowego wystepujacego we wzorze funkcji liniowej

1 1 3 1
434 3)-1%  b-1= o198 d> €0  fH
4 S )2 ) )12
3 1 2 5 1
4.35. =—X—= =—= — = -
35. a)y=,X"3 b) y =2 c)y——z—x—6 dyy=n e)y=-2+]

f)yzlx
5




4.36.

4,37,

4.38.
4.39.
4.40.
441.
4.42.

4.43,

4.44.

4.45,

4.46,
4.47.
448

4.49,

4.50.
L5

o f e
a) punkt przeciecia wykresy funkgji z 0sig OY:

5
3, a=—
(0,-3) 5

Przyrost argumentu o 2 powoduje przyrost
wartosci funkcji o 5, zatem wykres

funkeji
przechodzi takze przez punkt (2,2).

b) punkt przecigcia wykresy funkcji z 0sig OY:
-2
1, a=—
(0,1) 1

Przyrost argumentu o 1 Powoduje spadek

wartosci funkcji o 2, stad wykres przechodzi
przez punkt (1, -1).

1 1 2 3
a) y=—=x+3 b) y==x-2 g} y="x=4 d) y=—=x+2

2 1 i
e) y=—x-3 f)y==x+3
)y = y >

a) (0, -2) b) 8 d) x € (8, +x)
a) z osig OY: (0, —8), z osig OX: (-4, 0)
b) tak c) x € (6, +00)

a) 2,5 ¢) x € (—o0, —10)

a) rosnaca b) malejaca c) stata

d) x € (—o0, -5)

d) malejaca e) malejaca
1 1
a)m e (-1, +o0) b)me(—w,—lzj c)m=2 d)m€(5,+°0j

e)m e (—o, -3) fymeR
3)a>0,b>0 b)a<0,b>0 c)a>0,b<0

f) rosnaca

da=0,b>0
1 o

3)a=-8; b=-9; ¢wiartki: Il, 1, v b) a:E; b =28; ¢wiartki: I, II, 11|
<Ja=1;b=7; ¢wiartki: I, Il, lll d) a=0; b=-2; ¢wiartki: lll, Iv
0=-3 lub g=3
a€(-6,0)
ke(-2,1)
k:l}_

2

3) nie b) nie c) tak d) tak e) nie f) tak
Ag(x)=-8x+96  b)gx)=(/5+2)x-10  ¢)g(x)=-4x+3

d) g(X):».,}x_fll e) g(x) =1 f) g(X) = 3X
4



274 Matewatyka. Zbibr zadah. Klasa 1. Zakres vozszerzony

452. a)m=3 b)m =1 c)m=-1 dym=-2lubm=2

4.54. Tak, proste sg wykresami funkcji liniowych, ktérych wspotczynniki kierunkOWEw
pujace we wzorach sg takie same i wynoszg 2. Yste.

4.55. wskazowka: Wykaz, ze proste AD i BC sg rownolegte.

Wiasnoséci funkcji liniowej — zadania rozne

4.59. f(x)::s%x.*.g

7
4.60. g(x):gx—Zl

4.61. h(x)=71

4.62. a)xe<—‘/2§,3«/§> b) f(af—4)24

2

4.63. a) b)

(I N (P (R, (S | L

=1 1 T ! T i T /_\
265 432 f?}/'z ﬁm
£

44
d)
c) K7 iy
14
4334 4 S 1 | _.__5
mNEREREEN y = fix) 1.

4.64. a) —% b) Ooraz3

4.65. a)f(-9)=5 b) -6 oraz ~% c) (0,1)

4.67. a)a=-1 b) g(x)=x—8 2
468 a)x=1; f(1)=g(1)=2 b) x € (—»o, 1) c)x e (-5,9) d) x € (-4

4.69. a)x e (-5,2) b) x € (—, —4) d) f(X)Z%X—l, g(x)=-3x—15
4.70. a)x=-2; f(-2)=g(-2)=2 b) x € (-3, 2)

4.71. a)(3,-1) b) x € (—o0, 3) c) xe(2%,4)




Odpowiedzi do zadawn

1

472
3 2—1-j
473 a)[” 2

J1a2)
g0 28 b)( 55,

475 a) g(x) = 6 b) h(x) =-3x—9

x .1
476. a)g(x)=—+1—
) g(x) 52

477. a)(1,6) bym=4
t78. (0,9),(1,7),(2,5) 3, 3),(4,1)
179 xe {0,2,4,6,8,10,12,14}
480. a)xe(1,7) b) k=-3,5

481, a) f(-1)=11  b)be (- 1)
482. a)x=2 b) b € (—», 10)

483. 2)-14 b)k e (-, —26)

484. me (0, 3)

485. m e (2,10)

486, a)xc (_5, sij
4

487. a)f(3)=10

488 3
429 6
4.
91 a) m e (6, +f/4‘) b) m = 5

492 k=25

Zas ) )
tosowanie wtasnosci funkgji liniowe) W zad

4,93. "

I’ X

- ) t - czas oszczedzania (w Ml
b) po 15 miesigcach

a)xe(3r+°°) b)xe(#2,1§j

b) f(-4) < g(-4)

Nie istnieje taka liczba m, dla ktorej liczba 2]

c)x € (-8,2)

c) x € (oo, -3)

c) réwnolegtobok

y = glx)

c)x € (-3,6)

c) g(2) <f(2) <h(2)

b)a e (-9, +00)

b)kszg-i ke N, wieck € {0,1,2}
3

c) k=-2
c)ml-5':- dym=1

est miejscerm zerowym obu funkcji.

aniach praktycznych

<70

120+ 56t, t € N1 t< 24

L2785



276 Matewatyka. Zbiér zadaik. Klasa 1. Zakres rozszerzony

4.95. t - czas jazdy (w godzinach), f(t) =180 - 45t, t € (0, 4)
4.96. d)t - czas (w minutach), V(t) =40 - 5t, t € (0, 8)
4.97. b) V(t) =240 — 20t, t — czas (w minutach), t € (0,12)

c)

-+ 1 +—1—+
0l 1 2 3 456 7 8 9 101112
t [min]

: 1
4.98. a)501 b)15min c) W(t) =10+ 4t, t—czas (w minutach), t € <0, 625>
4.99. t-—czas w minutach, V(t) =20+ 15t, t € {0; 12)

——1—t
10 11 12
t [min]

i
O+

4.100.

¢ [h]
Tt —r—t—t—"
5 6 7

b) Turysta przebyt 12 km.



Odpowiedzi do zadan 2T T

c)x=3
1102.3)y=8-2x d) Ay
b)D=1(2,4). wskazowka: x>0,y >0, y < 2x T4
c)x=3,>5 T y=8-2x
12
41
S -
—1‘211234567X

£103. a) korzystniejsze warunki pracy wybrata Magda b) 20
0, jesli 0<x<800
£104. 3) f(x)=<0,05x—40, jesli 800 < x <2000 c) f(1800) = 50; f(5800) =820
0,2x—340, jesli x>2000
£.105.2) MULTI — TAXI: k(n) = 3,6 + 1,6(n — 1); TRANS — TAXI: k(n) =4 + 1,4(n — 1);
gdzien < N_in<40 b) 3 km c) TRANS — TAXI

4.106. 2) k — optata miesieczna (w zt), x — liczba impulsow, x = N ix <1000
I kix)=28 +0,12x Il. k(x) =0,47x b) nalezy wybrac | wariant c) 80

Wykresy wybranych funkcji
4.107. a) b) c)
Ay Ay 4
43 —3 3 ~
15! ¥=1 1, ¥#=fx | , ¥=flx)
3 3-—0 e
——— > — ———+—+> —t—t Tt ¢ 11>
4—;-2—1£112 3 X 32-1%1234x 321123 4x
-z +-2 13
_,__3 —1——3 1:"—3
(o / —3x, jesli xe<0,+x)
| - \0, + 0 ’
4108 a)ﬂx):/x 2, jesli xe( ) b) f(x)= o
\ 3x, jesli xe(—=,0)

-x—2, jedli xe(—=,0)
+3, jesli (-3, +
x+3, jesli xe( ) d)f(X)={

—x—3, jesli xe(—o0,-3)

i

( —x+4, jesli xe(-1,+x)
% fm:); x+6, jesli xe(—0,-1)
‘ 4, jesli xe(—4,+»)

—2x—4, jesli xe(—o,—-4)

2x-3, jesli xe(3,+%)

e)f(X):{



7 AKFE o~

278
) (4 jedli xe(—2,+%
_2, jesli xe(0,* b) f(x)=<‘4’ J ( )

4, jesli xe(—=,-2)

4.109. a) f(X) =1
)/ 12, jesli xe(—=,0)

¢) f(x) = x, gdzie X € R- 10§ p
a) b)
Ay
14
1, r=M
—_—2
13
—_’_HM + t i
L bal0123X a2 |
P P
13
——4 e S =

= ,,,,_.._2,- 3 T
,_,_.,_.1, I SR S

Lt 45201 234568X

i 2 —1r B S

’

o

[N

N
w—

BN
-+
m—.
>\

y =fx)




Odpowiedzi do zadaw
=Y

i 5 fY
| 4 y=x Fi y = flx)
43 o—C —_— 4 4 L 1 L g L —_—
12 @ %5431 I_lllzraﬁ*ts/
- TR -
+ L 45321012 3456Kx T
- +—4 -0
—+—3 +—6 )
c d
?—3'3 - *—O +5 -
1 y =flx) 7 » y = fix)
1 o— IR M R R B
. 1 -1 O T T I T T |
$s4g2-1 1, 2 3 45 6X i 18
*— +—2 +1 O
o—0O — +-3 4+ttt +eo—O0—+1+>
. = 14 s 5u32-1 10123 338X
4 5 -+—2 L J
+-6 14
4.112. a) b) .
Y y = fix) 2
—+—
4 3 2
4.113. a) ¢
2, jesli xe<—3,"1)u(’1' 0> y = flx)
3, jeéli x=-1
J(x)=1
1, jesli x(0,1) o+—e
0, jesli xe(1,3) | | -
——% " h [P 1 & X
-4
by
b) by
2, jesli xe (3 1) ™
j ( ARIRENER I S
" . - )  § | 2 3 X
foy o)L Jesli xed 1,2) :
— ‘-‘———4———-—-——\
~—1
0, jedli x€(2,3) I
1, jeéli x ~ 3 — !
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Matematyka. Zb{o’rr 24

dai. Klasa 1 Zakres vozszerzony

R i i
Ay
c) ? ' ! g
—1, jesli xe(—3ﬁ2) | Y =flx)
o xe(-2,-1)0(12) G T
Fx)=10, jesli xe(-2, > | 2 | 1 RENNY
1, jesli xe{*l}u<2'4) e —*
Ay
d) ® Ll
1, jedli xe(-2,2) ST
i gzk———.h——o—o%
F(x)=10, jesli xe(—4,—2>u{2} | B8 2| 4 ‘0 1
1, jesli x=—4 1“}\r
%
e) ’ 12
-1, jesli xe(-OO,—Z)U(Z,+°°) Y = flx)
0, jesli xe<—2,—1)u(1, 2) * .
f(x)=
1, jesli xe(-1, O)u(0,1> EEPED D EPREN
- -3 -2 —1 1 2 3 X
2, jesli x=0
0 +-1 R
f) A{
-2, jesli xe(—OO,—3) : y=fix)
f)=4-1, jesli xe(-3,-2)u(-2,1)  — EEES s IREGEY
0, jedli xe{-2}U(1,+x) | e 4t
_____Q 4 2
Test sprawdzajacy do rozdziatu 4.
= = —T |
Nrzadania 1 | 2 3 4 5 6 7 8
Odpowied A € € D A  C B D
Nrzadania 9 10 | 11 | 12 13 | 14 15
Odpowied? - c D A D A D B

Zadania powtoérzeniowe do rozdziatu 4.

aca i roin®

16. a)(0,5-m) b) 2
7. a)f(x)=12x-60  b)5 :
_p : imuje

18. D=R;ZW=R; punkt przeciecia z osig OY: (0, —2); miejsce zerowe 6; funkcja proyi™)

vxz;t(os‘u. dodatnie dla x € (6, +), a ujemne dla x € (—o, 6); funkcja ros" j
osciowa; nie imui ; ¢ g . . .+ naimnie)SZ€)
19, 3)nie ) ok Przyjmuje ani wartosci najwiekszej, ani wartoscl najmnie]
2. a)f(2-3)> (24 3)

b) x € (3, +0)

|



21

22.

23.
25.

26.

27.
28.

25,

30.

31.
34,

35.

36.
42,

a)f(x)=2x+5 b)y=2x-2018

a) 8 litrow b) x — liczba przejechanych kilometrow; V(x) = 40 - 0,08x; x = /0, 500
¢) k(v) =12,5v; v € (0, 50) '

a) miejsce zerowe funkcji f: 6; miejsce zerowe funkcji g: 2 b)x<=(2,6)

) (3,-2) d) x € (3, )

a) x = 105; f(105)=-30 b) x € (-, 15)

a) —4§ oraz 2 b) (0, -2) c)

y = fix)

_;/2345678}
S

3
14

| | | | | | | |
T I

==
-8 -7 6 -5

a)mzli b) f(x):-14—7x c) nie

a) (0, -3); (—% oj b) b € (12, +)

a)m e (-0, 7) byme (7,+0) c)m=7

y =fix)




A o akres YOZSZEVZoNnY
282 /M sada. Klasa 3 28

i - swiadomymi
5. Uktady réownan liniowych z dwiem3 niewiadomy
Réwnania pierwszego stopnia z dwiema niewiadomym!

5.1. wprzykfadach b), d), f) .
" 2 ki d 0,—1-), 6.
5.2. a)(ZO,—a,L-sz—lg) b) (5, -12) c) wszystkie )L 2 ( 2)
/ 7\/5
3 _ e b=19 d a=8\2, =22
53 a)a:S,b=—84 b)azgl b:—9 C)a 6'b ) 5
b
5.4. a) - ) M
c)
AY
o 44
I .‘_3
3
+ "_2
= +1
0
ap-2-1 1,12 3 4 X
4-2
4-3
+—4
55 b),d)if) oraz a)ie)
5.6. a)x—y=-3 b) 2x—4y =0 c)0-x+2y=3 d)2x—-y=0
5.7. a)np.5x—y=7; b) np. x + 0y =9; c)np.Ox —y=2; d) np_sxﬂyzo
e)np.x—4y=—1 f)np. 2x+ 3y =7
-2 2 3 1 1
58. a x,——x+1—,xeRlub(—— +2=. ¥ |, i
)( 3 3) 2’ zy)yeR b)("'S]'XER
5 6 3
c) X'g" ,x € R lub gy,y ,YER d)[lz'yj'ye,? e)(x,x~3),X€R
1
lub 3+y,¥)yeR f) (X,§X+2J,Xe Rlub (2y—4,y),y€R
59. a)Ox+y=2 b) x + 0y =4 c)x—2y=-2 d)3x+4y=12
5.10. aym:y—2=0, :x—5=0, k: 7x+11y=-20
b) m: 2x + 15y =48, [:2x -3y =12, k:2x+3y=0 g
0,

511. a)(3,5),(6,4),(9,3),(12,2),(151) b 3
c) takie pary nie istniejg ) (d) (5,)1) ) (5,6),(10,5), (15, 4), (20, 3), (25,2), (
512. a)(-2,2),(-4,1)  b)(3,-3),(6,-2),(9,-1),(12,0) ) (0,-6), (-3,-2)

,‘



Odpowiedzi do zadan 283

///ﬂ»
3. a (L 2); dtugosci bokow: 5, 6, 7 b) (0, 4), dtugosci bokéw: 7, 11, 12 lub (2, 3),
> dlugosci bokow: 6, 12,12 lub (4, 2), dtugosci bokéw: 5, 12, 13 lub (6, 1), dtugoéci

bokéw 4, 12/ 14

Ukfad rownan pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi. Graficzne rozwiazy-

wanie uktadow réwnan
s a2 b zadna )(5,3),(-10,-7)  d)(4,10)

JX—‘zy:_4 i y—3=
a) uktad jest sprzeczny; brak rozwigzan b) uktad jest
515. a) |x-2y=0 ) 3x—2y =6
xX+y=2
oznaczony; (4, 3) c) uktad S jest nieoznaczony; nieskonczenie wiele

rozwigzan majacych postac (x, 2 - x), x € R
516. a)(1,-3) b) (4, -2) c) (-2,-2) d)(1,-1) e) (4,-2) f) (-5, 6)

517. a)(x,x—4), xR b) (4, -3) c) uktad sprzeczny d) (x, %—x—zj, x €R
e) uktad sprzeczny f)(x,5), xR
_ lx x=-3 y=—x+2
s, 072" (63 b 1 (39 9y 1, 63
=—X— =—X—-
y=3 73 y
1
y=-5x+20 y=—x+1
d) 2 1 (5,-5) e) 4 (x,—x+1),x €R
y=1-x-13= _ ik
3 3 y=—x+1
4
=-2,5x+3
f) Y uktad sprzeczny
y=—-2,5x—
5.19. a) nieoznaczony b) sprzeczny c) oznaczony d) nieoznaczony
e) oznaczony f) sprzeczny

5.21. a) (s, 2) b) (4, 3) c) (-4, -2) d) (x,§x+2), xXeR e)(6,-1)

f) uktad sprzeczny
527 1 1
<2 a)(2,-4) b) (1, 3) c) uktad sprzeczny d)| x, 5X+5 ,X€ER

e) uktad sprzeczny f) (4,9)

523 3)n:0,m:~1 b)n:3,m:6 c)n:3,m:1 d)n:2,m:3

R°2WiqzyWanie ukladéw réwnar pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi

fshetodq podstawiania
24 a) (5, 3) b) (2, 1) c)(1,-1)
f)(xl“X+4),X (3 R
325, q) (1,-3) b) (X 3x4 ZJ, xR c) (5 -3) d) uktad sprzeczny
"2

d(x,x 4),xcR e) uktad sprzeczny

e) (-2, 3) f) (7, 1)
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Matematyka. Zbiér zadan. Klasa 1. VZarl\"re% rozszerzony

5.26. a)(-19,-3) b)(-6,12) o(22)  dE2-D €54

f) uktad sprzeczny
5.27. a)l 2%,; b)(3,1) c)(x,2x —4),x€R d) (4, 16)
/
5.28. a)(x, x—12),xe R b) (~14, -10) c) (12, 6)
e) uktad sprzeczny f) (-5, 3)
5.29. a)A(3,5) b) A(—4, -3) c) A(1, 5) d) A2, 4)
5.30. a)a=1,b=5 b)a=2,b=4 c)a=-3,b=5 d)a=2,b=3
5.31. a)50°, 50°, 80° b) 40°, 40°, 140°, 140°
5.32. |AB|=|DC|=8, |BC|=]AD|=5
5.33. 26
5.34. a)(4,2) b) (0, 0) c) (4,2) d) uktad sprzeczny
5.35. a)(1,4) b) (2, 10) c) (-2, -1) d) (x, x+2),x € R e) uktad sprzeczny

F
f) LE,ZJ

5.36. a)(3,2,1) b) (5, -3, 7) a] (1,5, 7)

d) (5, 1)

Rozwigzywanie uktadéw réwnan pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi
metodg przeciwnych wspétczynnikow
5.37. a)(1,-2) b) uktad sprzeczny c)(3,2) d) (5;~5) e)(8,1)

f) (x,lx—llj,x €R
6 2

5.38. a) (6, 15) b) (5, 3) c) (-5, 9) d) (15, 3) e) (16, 12)
f) uktad sprzeczny
5.39. a)(1,-1) b) (1, 2) c) (4,2) d) (3, 2)

5.40. a)f(x)=-32x+45 b) f(x)=0,4x—9 €) f(x):—%x+12
d) f(x)=—%x+13%

5.41. a) f(x)=§x—6 b) C(6, -2)

5.42. a)(-8,-31) bja=9

543. m=4, n=2

5.44. a) ukfad sprzeczny b) (2, 0) c) (5, 2) d)(x,x+7),x€R

5.45. a)(6,9) b) (2,-1) c)(-1,-9) d) (2,-3)

5.46. a)x=3,y=2; wskazowka:leslix,y e N tox+y e Norazx—y<x+Y.
lloczyn (x —y) - (x + y) jest rowny 5 tylko wtedy, gdy x + y=5ix—y=1.
b)x=2,y=3 g) x=7 y=32

Zastosowanie uktadéw réwnarn do rozwigzywania zadan
5.47. a=15,b=6

5.48. x=144,y =124

17

39

5.50. 15i20

5.49.




Odpomdedz(dozadaﬁ

551 240, 560
552. 57

553. 29

5.54. 84

555. 24, 56
5.56. 75, 60

557. pyly: 0,69 minton; gazy: 3,15 min ton

558. |—176 000 zt 11126 720 zt

5.59. Pan'KW'atkO.WSkl' U|0k0W§f v.v.banku 800 zt, a pan Kowalski 9200 zt.
5.60. kupiono 9 biletow dla dziecii7 biletow dla dorostych
5.61. 6000 kurtek damskich, 1000 kurtek meskich

5.62. ojciec ma 32 lata, syn ma 5 lat

5.63. matka ma 58 lat, corka ma 30 lat

5.64. 58, 22

565 5cm,4cm

5.66. na 32 pytania

5.67. dobrze 12, 7le 8

568. 14i4

5.69. 273135

5.70. 594 wierzby, 1666 m

5.71. 120 uczniéw, 18 tawek

5.72. 800 zt, po 10 miesigcach

5.73. 15 kg wafli czekoladowych oraz 5 kg wafli waniliowych
5.74. 2 kg roztworu o stgzeniu 259% oraz 6 kg roztworu o stgzeniu 45%
5.75. 1,8 g stopu 40% oraz 7,8 g stopu 80%

5.76. 18 g srebra proby 7501328 srebra préby 375

5.77. 128,2 g ztota proby 960 i 71,8 g ztota proby 375

578. 3:1

5.79. vy =6km/h, v,=4km/h
5.80. Wojtek idzie z predkoscia 3,
5.81. v, =60 km/h, vy =80km/h
5.82. v, =22 km/h, v, =10 km/h
5.83. predkos¢ wtasna statku: 10,5 km/h, pre
5.84. 9 km/h oraz 5,4 km/h

5.85. 794

7 i i 65 lat
5.87. wiek syna 15 lat, wiek ojca 40 lat, wiek dziadka 6> 1a

5 km/h, a Jacek z predkoscia 2,5 km/h.

lub v, =17,2 km/h, v, = 14,8 km/h
dkoé¢ pradu rzeki: 2,5 km/h

Test sprawdzajacy do rozdziatu 5.

| 5 | 6 7
'Nr zadania 2 3 | 4 ; ‘ |
’ 'p B B €

1
_Odpowiedz € C A D | =
7 | 12 | 13 |34 1=

N ‘ 10
_ Nrzadania 9 s ‘ : . ‘ A
Odpowiedz D D B |

-~

i 5.
Zadania powtérzeniowe do rozdziatu

17. g=——2

285
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S rrony -
18.  a)nie b) tak |
19. a) uktad sprzeczny, brak rozwigzan b) (1, -3)

c) x,iiz; ,xeRlub ((3-2y,y),yeR |
20. a) (4, 19) b) (x, 4x -2),x € R c) uktad sprzeczny, brak rozwigzan
21. a)(3,-5) b) uktad sprzeczny, brak rozwigzan c) (-4, 3)

22.  a)(3,0) b) (x,x+1),x € R £)=2,5) d) uktad sprzeczny
23. 3)a=1,b=3 Dla=4,0b=3
24. G:—l, b=4

2

1
25, m= 13%; rzedna jest rowna 105

26. a)(_—l,—Zj b) @ =20
4

27 47
28. wiek ojca 41 lat, wiek corki 11 lat
29, w pierwszym koszu: 16 gruszek, w drugim koszu: 20 gruszek

30. 40 km/h; 44 km

Sl w hurcie: papryka 4,40 zt, jabtka 3 zt; w detalu: papryka 5,50 zt, jabtka 3,60 zt
32, a)27 zt b) 18 zt c) 3060 zt

33. 4,8,8

34, 30%, 60%

36.  a)(2,7,11) b) (-3, -4, 5)

37. 576

38. babcia 58 lat, dziadek 64 lata, wnuk 4 lata

39. (9,0),(7,1),(5,2),(3,3),(1, 4)

40.  a)(1,-1) b)a:—%,bzll

6. Podstawowe wtasnosci wybranych funkcji

Funkcja kwadratowa
6.1. a)a=-4,b=0 c=0 b)a=(1-2v2),b=0,c=-8 c)a=1,b=5mc=0

da=-1,b=3,c=13 e)a=9,b=-42,c=49 f)azﬂl,b=2‘/§'cz'1
6.3. punktyBicC

6.4. a)y=3x* b) y = -x? c)y:%x2

2 1
6.5. /J(X) - 2x! fz(x)/- »3XZ f;(X)*:‘ \EXZ f4(X):_5_X2 |
. rzedzial®
6.6.a) W(2, 0); x = 2; funkcja jest malejaca w przedziale (—oo, 2) i rosnaca W ple (0, 0)

ia
(2, +20); ZW = (0, +) b) W(0, 5); x = 0; funkcja jest rosngca W przezd.zflunkcjajeSt
I malejaca w przedziale (0, +o0); ZW — (-0, 5) c) W(-2,-3); X:z"3 o0
malejgca w przedziale (- o, 2) i rosngca w przedziale (-2, +00); ZW ==

—
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a)x=0; C| -1,2— |, D|3 “11 S
6.7 2 ' b) x -
1 2'%4
c)x=-4; C[“5"1-j, D(—ll,ll
2 2’73

6.8. a)x="7 b) x=3 C)x=—-1

69. a)B(7,-36)  b)B0,19) 8[1, _1)

2
6.10. a) W(2,0)

X -1 ’ 0 1 2 3 4 :
fx) 45 2 05 \ 0 05 2 45
Py W(-1,7) o
} X —4 7 —37 ) ”2’ ]
) 11 =

6.11. a)W(3,1); x=3 b) W(-5, -2); x=-5 ) W(-1,0); x=-1
d) W(0,-3); x=0 e) W(7,0); x=7 f) W(-4, 6); x=—4

6.12. a)f(x)=x*—4 b) f(x) =—x*+1 | c) f(x) =—(x+3)?
Ay ‘ Pl Ayl T | _A_;

ZW = (-0, 0)

W = (‘4; +°O) 0 frosnaca w (—00, “3>
frosnaca w (0, + o) frrofmaca s oo > f malejaca W (-3, +)

fmalejaca W (0, +0)

) f) =02\~

fmalejaca w (-2, 0) . f(x):%(x—ﬂ')z

d) f(x) = 2(x + 1)* - 3

%W

=1

ZW = (-3, +®©) osnaca W 0
frosn;ca w (-1, +% > fr w (2, )
fmalejaca w (- 1
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6.13.

6.14.

6.15.

6.16.

6.17.

6.18.

6.19.

6.20.

6.21

6.22.
5.23:
6.24.

eS YOZSZEV ~UMy

lasa F Zakr
S —_— —_—

Matematyka. Zbior zadan. K

a) ZW = (- 7; +x0); W(O, 7); x=0; funkcja rosnaca W przedziale (0; +0),
malejaca w przedziale (—%; 0)
b) ZW = (—0; 0): W(8,0),x=8, fun

malejaca w przedziale (8; +0)

c) ZW = (-1; +o0), W J2, 1), X

(=)

b) f(x) = —2X* + 12x

kcja rosnaca W przedziale (= 8),

J2, funkcja rosnaca w przedziale (—2; +)
\ <)

malejgca w przedziale
c) f(x)=x>+10x+1

a) f(x)=3x*+12x+6

d) f(x):%xz -2x—8

2

ay=(x+17  bly=(x-17+2 o) y=-1x+1)+5 d)V:““X‘%
e) y=2(x+2)"-3 f)y:'3(x+3)2+7

a) W(1,0)  b) w60  © w(-4,-16)  d) W3 9)  e) W(2,-75)
f) W(5, -10)

a) f(x) =-2(x— 12+ 2; ZW = (-, 2); funkcja jest rosnaca w przedziale (-, 1), ma-

lejaca w przedziale (1, +00)
b) f(x) = 2(x + 7)* — 98; ZW
malejaca w przedziale (-, -7)

) f(x) = (x+5) -8 ZW=(-8, +o0); funkcja jest rosnaca w przedziale (-5, +0), ma-

lejaca w przedziale (—, -5)
d) f(x) =—1(x— 6)%; ZW= (-0, 0); funkcja jestrosnaca w przedziale (—2, 6), malejaca

= (—98, +0); funkcja jest rosnaca W przedziale (-7, +x),

w przedziale (6, +00)
e) f(x)=2(x—3)? -6, ZW = (-6, +»); funkcja jest rosnaca w przedziale (3, +o0), ma-

lejaca w przedziale (20, 3)
1
f) f(x) :—E(X+4)2 +20; ZW = (—0, 20); funkcja jest rosnqcd w przedziale (-, —4),

malejaca w przedziale (—4, +o0)

22,3 b)-25 |
3 5

2)0;2  b)—24;0 c)O;% d) 0; 4

P NRE

aj=3; 3 b) 2V2; 242 C ——3—,‘ = d) funkcja nie ma miejsc zerowych
a)-5 b)1 c)-8 d) -3

a '1 z b) 0; -6 ¢} 7; 3 d)-4; 0 e) nie istnieja f) nie istniejd
a;~ . b) -3; -5 ¢) nie istnieja d) -8 e)2 f)-1, 7

a)x,=-3,%=5 W(1,-16)  b)x=0,x=14 W(7,-147)  c)x=3 w3, 0)

2 11
dy%,=0,%=—= -, =
) X, 2 3,W[ 3,3) e)x=-2,W(-2,0) flx,=1%=-"5 w(-4,-50)




3
4o
B S -
- —
—1 T | 1
-2-1 [\1 2
N
—+—3

626. a)y= %(x+1)2 -8

2
3
d) y:—[x+2—1—j -12
4 2

6.27. a)f(x) =-2x*+16x—30

Odpowiedzi do zadaik

b) f

(x)

=-3(x + 1)
Ay

c) f(x) = x2

3x

b) £x) =5 X" +3%

Funkcja kwadratowa — zastosowania

6.28.

a) P(x) = (2 + x)(4 —x); D=(0, 4)

b)P(1)=9; P(2)=8; P(3)=5; P(%} B 2%

P =—(x 1) +9; D=(0,4)

c)y=—(x-5)7+4

c) f(x) =—x*~10x - 16

d)

289
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4 vzZon
A Klasa T Zakres rozszerzony

Matematyka. Zbisr zadar Klasa & T2~ ————=—

e e
6.29. a)P(x)=—x2+9, D=(0,3)
7 y
1) .3 3)_1L
Zl=82: -8 P 2—|= 10

b) P| 2 |=85: AL 225 18

c)1i5 P T

d) funkcja P nie przyjmuje ani wartoscl najmniejszej,

ani wartosci najwigkszej
6.30. a)P(x) =%x(1o—x), D=(0,10)  b)P(2)=8, P(4)=12, P(6)=12, P(8)=8

d) dla x = 5 funkcja P przyjmuje wartos¢ najwieksza, rowng 12,5
6.31. a)P(x):%x(lG—x), D=(0, 16) b) P(10) = 30 c)x=2lubx=14

1 e

d) P(x)=32—%(x—8)2, D = (0, 16). Wyrazenie E(x—8)2 ma najmniejszg wartos¢

réwna 0 dla argumentu 8. Wéwczas pole P przyjmuje wartos¢ najwieksza, rowng 32,
6.32. a)f(x)=2x—40x+400, D=R  b)f(2)=328, f(4)=272

c) f(x) = 2(x - 10)* + 200 d) dla x = 10 funkcja f przyjmuje wartosc najmniejsza,

rowng 200
6.33. 4m
6.34. 010%
6.35. 5m
6.36. a)44m b)llm/s
6.37. a)8 b) 40
6.38. l=-K

2r

6.39. a)fi()=0,05x*+19, x€(-2,2) b) n =30 obr/min; wskazéwka: Rozwigz row-

, 1 ,
nanie £,(0)= 15. c) n =40 obr/min; wskazéwka: Rozwigz réwnanie f,(2) = 3,6:

Proporcjonalnos¢ odwrotna

6.40.

a) nie b) tak

6.41. a)-1, -150, 125, 25v2, 10+5v2  b)2%, 42, 0,5, 16¥4, ——, 0,125
256"



Odpowiedzi do zadak 2491

4 -2
6.42. 3)y:; b)yZT
A
14 ol
+3 +3
42

WT—

|
|
o
o
sl
N+

kB2 L, §
£ (| L
] 44
I . -
HEA T4 £ -4

643 a) y::lg, gdZiex> 0
X

6.44. a)y= —li, gdzie x>0
X

6 .
6.45. a) t:;, gdziev>0 b) 72 minuty c) 3,6 km/h

6.46. 7h; 44 km/h

6.47. na3dni

6.48. 11 godzin

6.49. v=50km/h

6.50. t=48 min

6.51. 180 stron

6.52. (-8,1),(-4,2),(-2,4),(-1,8),(1,-8),(2,-4),(4,-2),(8,-1)
6.53. a)2 b) 4 c)5

6.54. a)4 b) 16 c) 14
655. a)(1,2),(7,1)  b)(1,12),(2,7),(54),(10,3)  ¢)(8,16),(9,6),(11,1),(12,0)

6.56. 30 km/h; 6 godzin; 180 km
6.57. x=40, y = 30; Ania sprzedawata tulipany po 1,50 zt za sztuke, a Jola po 2 zt za sztuke.

Funkcja wyktadnicza
6.58. a) f(x) = 2% c)x € (—o, 1)

6.59. a) f(x) :[%) c) x € (0, +oo)

6.60. a) sz[i,g] b) ZW=(%,2> c) ZW=<%,4> d)zw=(1, 8)

15 2 0 -1
' 1 1 1
o a0 o0 w3 (3] (5 ()

905 Josjos: 405, o5 o 45.(B) (B, ()"
662 a)(o’s)‘z‘/i’ 41,5' 2", (\/5)7 b) (\/5—1)2, (\/5_1)1,8/ (\/—5—1)\/3, \/_3_2+1

6.63. a) 90°C b) po 5 minutach: 60°C; po 10 minutach: 40°C
6.64. a)c= 5000, a =3 b) 5000 c) 10 935 000
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Matematyka. Zbiér zadan. Klasa 1. Zakres rozszerzony

Funkcja logarytmiczna

6.65.
6.66.

6.67.

6.68.

6.69.

Test sprawdzajacy do rozdziatu 6.

Nrzadania 1 2 3

a)a=3 c) x<(0,1)
a)o:1 c)x e (0,2) d) 3
2
[ 1
a) ZW = (-0, 3) b) ZW = (-2, 0) c) ZW:L'LEJ D ZW= (3, 4

a)log2, log3, logs, 1 b) -1, log,m, log,3, O

4 a

1 1
c)log,5, log,3, 1, lOgl(\/E—l) d) 1+|083Ef Iog3£, 0, 0,5 log,2

2 2 2

a) wskazéwka: %: logV/10, 1 =log 10; z monotonicznosci funkcji y = log X wynika, 3

1
logV10 <log5 < log 10 b) wskazowka: 15 =log, \/§ 2=log,4

4

.

Odpowiedz B D € A D
i szgdania 6 7 9
Ogjpowiedi D B

8

,,‘,\A‘ﬁ,%,;,¥ﬁ . 4‘ — e
1

D B A

- (.

Zadania powtdrzeniowe do rozdziatu 6.

11.

12.

13.
14.

15.

1
a) W(E'SJ b) (0, 7) C)f(xX)=—4x2+4x+7
a) y =2(x—7)% miejsce zerowe: 7 b) y =—1(x — 5)? + 25; miejsca zerowe: 0, 10
2
1
c) y:9(x+gj —4; miejsca zerowe: %, -1

np. f(x)=(x—1)2+1, g(x) =—2x*-3

a) ZW = (-, 8); x=0; frosnaca w przedziale (o, 0), f malejaca w przedziale (0, +*)
b) ZW = (-4, +=); x =1; f malejaca w przedziale (—o0, 1), frosnaca w przedziale (1, +)
) ZW = (-2, +=); x =-3; f malejaca w przedziale (—0, —3), f rosngca w przedziale
<' -3, +’7J)

a)f(x)=-2x*+2 b)f(x)=(x+1)2—-4 c) ]‘(X)I—%(X’3)2

A

N W <

eI
x ¥




~ s 2 !
Oapowiedzi do zadan

2) PX) = Xx° + 6x, gdzie x € (0, 6) b)
)9 d)x=1lubx=5

a) (-5,-1),(-1,-5).(1,5), (5, 1) b)x € (0, 5)
12 kawatkow; 300 cm
1Y
wskazowka: f(x)= 5 a) f(7) <A3) b) x € (—0, -1)

\
a)a=2 b) 3 d)x € (0, 4)
wskozowka: Niech y =7 — x, wowczas x? +y2 = 2x* — 14x + 49. Pokazujemy, ze funkcja

f(x)=2*—14x + 49 przyjmuje wartos¢ najmniejszg, rowna 24%.

b =-2, c = —3; wskazowka: Wyznacz wspotrzedne wierzchotka paraboli bedacej wy-
kresem funkcji f, nastepnie zapisz wzor funkgji f w postaci kanonicznej.

b) Ay ' C)xe(i—ﬁwj

7. Geometria ptaska — pojecia wstgpne. Trojkaty

Punkt, prosta, odcinek, potprosta, kat, figura wypukta, figura ograniczona

71.
7.2.
73,
74,
75,
76.
77.

78

AB =64 cm, DB =12 cm

22 cm

AB =4 cm, BC =2cm, CD|=6cm ) . klest
b), ¢), d), f), g) — figury wypukie a), e), h),' i~ hgurv: fes e
figury ograniczone: b), €, €) figury nieograniczone: a), d), f)
kat wklesty: 230°; kat wypukly: 130°

24°,48°,96°, 1927

1) 45°, 180" 2) 165°, 60~

b B b



294

i < Klasa 1 LAKresS Yossserzony
Zbibr zadan. KIA% 7 77 e i
Matematyka— A e
e anmEaaEEE — \

7.9. a)155° b) 25°
7.10. a=48° o |. =65°
7.11. |<A0B| = 40,0’ HBOOC, - Zj (; ljggoDlﬁ — 144° c) a = 105°, f=85°
712. a)a=22° B= 130 =367,
7.13. 20°,160°
7.14. 68° 112° i -
7.15. a)0,155° b 0,91° ¢ 0,81’25 | dJ)OAZ,BM”
7.16. a)24'36" b) 14724""  c) 4048
41 (40+1)-6 24 66 24 36

wskazéwka do a): 0,41:1(—)6271’0—07——60 e 6h02_

217, b) punkt C lezy migdzy punktami Al B albo punkt B lezy migdzy punktami A j ¢ bize

punktu C
7.19. 12
7.20. 20 potprostych
zczyinie, odlegtos¢ punktu od prostej, odje.

Wzajemne potozenie prostych na ptas
symetralna odcinka, dwusieczna kata

glos¢ miedzy prostymi réwnolegtymi,
7.22. 3cmlub1llcm

7.23. b)5cm
wskazéwka: Wykonaj najpierw konstrukeje symetralnej odcinka.

7.24.
7.25. punkty C;, G, Cs
7.26. b)2

7.27. wskazéwka: Wykonaj najpierw konstrukcje dwusiecznej kata.

7.28. punkty P, S

7.29. nie

7.30. tak

7.31. a)180° b)360° «c¢)0°

7.32. na cztery lub na szes$¢, lub na siedem czesci

Dwie proste przeciete trzecig prosta. Suma katéw w trojkacie

7.33. a)|<A|=50°, |<B| =40° |<C|=90° b)|<A|=55° |<B|=70°, |<C=55°
c) |[<A| = 40°, |<B| = 110°, |<C|=30°  d)|<A| = 20°, |<B| = 40°, |<((]=120°

7.34. 49°,131°

7.35. a)31°,31° 118° b) 90°, 30°, 60° €).35°,40°, 105°

7.37. wskazéwka do a): Wykaz, ze a = 30° i zastosuj twierdzenie odwrotne do twi
o dwdch prostych réwnolegtych przecietych trzecig prostg. :

7.39. wskazéwka: Zastosuj twierdzenie o dwoch prostych réwnolegtych przecietych trzecd
prostg do kgtéw: BCA i DAC.

7.41. wskazéwka: Wykaz, ze tréjkaty EBK i BFK sg rownoramienne.

erdzenia

Wielokat. Wielokat foremny. Suma katéw w wielokacie

7-42. {amanymi sg figury: a), b), e), f); tamane zwyczajne to a), f); tamana zwycza
mknieta: f)
743. a)9  b)20 )90
7.44. a)w dziewieciokgci )
qcle b) w czte i iewietnastokacié
7.45. 120 $ciezek rnastokgcie  c) w dziewig

jna za




Odpowiedzi do zadan

190 poWitaﬁ
) 720° b) 900° c) 1800°
a) 135° b) 160°

dwunastokat
26> 108°, 1087, 144°, 144°; tak
170 przekatnych

i tokgacie b) w dwudzi :
.53, a) w osiemnas iestokgcie  c¢) w si '
;53. sn=7 bn=10 ¢n=11 " djn=13 ) w siedemnastokacie
7'54, osiemnastokat i siedemnastokat

755 nie
'/'56 3 katy ostre

7.46-
7.47.
7.48.
7.49-
7.50.
7.51.

Twierdzenie Talesa

;57 a)x=24 b)x=9 cx=45 d)x=45 e)x=12 f)x:loE
7

1
558, a)24,65cm b)3cm c) 53—3— cm d) 13,05 cm

2
759. a) 2g cm  b)84dm ¢)70cm  d)9cm

761. a)tak  b)nie
762. a)tak  b)tak

764. 011,2cm

7.65. 3dm

766. |BL|=28 cm, |L(|=21cm

767, IMNI=11% cm; len 7.
3 lcal 12

Podziaf tréjkatéw. Nier6wnosc t
7.68. 32° 58°

7.70. 30°,30°,120°

771 36° 36°, 144°, 144°

172, 22 cm

773. 15cm

/74, a)nie  b)nie c)tak

175 2 2
- 3)ae(0,3) b)a e (2,6) c)ae 5’3

176. 9cm
177. 3lub4
1.78. 8lub9
713, 16,5 cm
7.80, 13,5¢cm
781 40 ¢m

7. : 7i
83. twierdzenie odwrotne nie jést prawdzIwe

rojkata. Odcinek taczacy srodki bokéw w tro

2985

jkacie
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492,

193,
7.94.

71.95.

asa 1. Zakves vozszerzony

s

Matematyka. Zbiér zadan. KA

K\

Niech dany bedzie trojkat ABC i punkt S lezacy W jego wnetrzu. Wéwcezas.

|<1CSB| = 180° — (|<1SCB| + [<1SBC]) =

P 180° — (|<1ACB| — [IACS| + |1 AB(| - |<<ABs]
NN 180° — (|<1ACB| + |[<TABC]) + [ACS| + HABgf
\\ g - |<ICAB| + |<TACS| + |TABS| > |<ICAB|, czy); =
i \\ |<1CSB| > |<iCAB|

A° o - S———" Y

Pokazemy, ze w kazdym tréjkacie jest kat, ktory ma co najmniej 60°. Zatézmy Przeciy,.
nie, ze istnieje trojkat, w ktérym kazdy kat jest mniejszy niz 60°. Zatem sum; Katéw,
wewnetrznych w takim tréjkacie bytaby mniejsza niz 3 - 60°, czyli mniejsza nis 180°
co jest sprzeczne z twierdzeniem o sumie katéw wewnetrznych w tréjkacie. Tak Wieé
w kazdym trojkacie jest kat, ktéry ma co najmniej 60°.

nie

C W dowolnym tréjkacie ABC Pr2yjmijmy
oznaczenia jak na rysunku obok. Wowczag
mamy:

a+a,+p+p,=360°

Z twierdzenia o sumie katow tréjkata otrzy-

mujemy:

a + 3 <180°. Z tego wynika, ze

a, + [, >180°

wskazowka: Wykaz, ze |<TOAD| = |<<ODA| = 90° — a, gdzie |<(BAC| = 2c.

Niech dany bedzie réwnolegtobok ABCD i punkt X lezgcy w jego wnetrzu.

D ¢ Znieréwnosci trojkata (zastosowanej do trojka-
X téw ABX oraz CDX) otrzymujemy:

|AX| < |AB| + |BX|

|CD| < |CX| + |DX|. Ponadto

|AB| = |CD|, bo czworokat ABCD jest réwnole-
gtobokiem. Zatem

|AX| < |AB| + |BX| = |cD| + |BX| < |CX]| + |DX]| +BX|.

wskazowka: Rozwazmy dowolny czworokat ABCD i punkt P. Rozpatrujemy trzy przy-

padki: 1) punkt P nie nalezy do brzegu czworokata ABCD, 2) punkt P nalezy do brzegu
czworokata ABCD, ale nie jest wierzchotkiem tego czworokata, 3) punkt P jest jednym

z wierzchotkdédw czworokata ABCD.

p Rozpatrujemy przypadek 1). .
Z nierownosci trojkata wynikajg nastepujace nierdwnosci
(wskaz odpowiednie trojkaty):

|PA| + |PB| > |AB|
|PB| + |PC| > |BC]|
B |PC| +|PD| > |CD|
|PD| + |PA| > |DA|
Dodajemy nieréwnosci stronami i otrzymujemy:
2(|PA| + |PB| + |PC| + |PD|) > |AB| + |BC| + |CD| + DA

" czyli

|PA| + |PB| + |PC| + |PD

> ;——(|AB| +18¢] + |co| + DA

Rozpatrz pozostate dwa przypadki.

—
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rwierdzenie Pitagorasa. Twierdzenie odwrotp,e do twierdyen:- o: S

Jo6. 321 b)12 ?én'a Pitagorasa

Jq7. ala=21  b)a=5V5b=19

798. © 1,8 km

7.99. 21 cali

7.100. 2\/5 cm

7.101. 120 cm

7102. 15¢cm, 17 ¢cm

3 1
5 2cm,3—cm,4—cm

-104. a) nie  b) tak c) tak d) nie

7.105. tak

7107. a) ostrokatny  b) rozwartokatny () prostokatny
7.108. a) prostokatny  b) rozwartokatny ¢) prostokatny

Wysokosci w tréjkacie. Srodkowe w tréjkacie
7.109. 3cm

7110.3)4  b)6y2 ) 1043 cl)i
7111, 4-243

112,943
7.113.9cm, 16 cm
7114.3)10cm  b)0,5dm  c)v6cm  d)7dm

7.115.12 ¢cm, 10 cm, 10 cm
7.116. 60°, 30°, 90°

7.117. 245,245, 242

7.118. 0,2 cm
7.119. 6Z cm
3
7.12 3 3
12012 cm, EJH cm, 5\/41 cm
1.121. 64 cm

1126. Rozwazmy przypadek, gdy kat B jest katem 0t

d) rozwartokatny
d) ostrokatny

rym (zobacz rys. ponizej).

CE = dwusneczna kata ACB

atp

=90° _
2

|<tACE| = I ACB\"

|<ECD| = [<LACD

[B\g (90° ) {9“"

[180°—(a +B)|=

|<LACE| =
a+ } p-a
2 ) 2



298 Matewuatyka. szov’/(azju;/' s
Jole) uszczong na pOdS'taW .
7.128 9;/3 wskazowka: Niech x oznacza wysokosc ) :
e & 7auwai, & Wtedy ramiona trojkary
TR dtugodc 2x. ma
2X X ~ )_\‘\\X
X ~
a
7 2

5

owadz odcinek DG taczacy ¢rodki odcinkéw AB i FB.

7129, 1; wskazowka: Popr |
2 Nastepnie zastosuj twierdzenie odwror
Ne

C do twierdzenia Talesa i wykaz, ze af D6
Na koniec zastpsuj twierdzenie Tales, dl.
kata DCB przecigtego prostymi réWnoleg;;
mi AF i DG i wykaz, ze |CF| = |FG|.

wskazéwka: Aby udowodni¢ nierdwnos¢
s, + Syt S <a+t b + ¢ wykaz najpierw, 3
25, <a+b (zobacz trojkat AC,C na rysunky
obok) oraz, analogicznie, Ze2s,<b+c
i2s,<a+c

Aby udowodni¢ nieréwnosc

3(a+b+c)

r <5, +S, +5, rozwaz trojkaty

ABO, BCO i CAQ i zauwat, ze <§sa +§5b,

2 .2 2
ag<=s,+=S orazb<—s,+-5.
3" 3 3" 3

Przystawanie trojkatow

7.131. a)tak  b)nie  c)tak d) tak

7.141. wskazowka:
& Niech odcinek DP bedzie wysokoscia

trojkata CDE. Wowczas |DB| = 2|PB|.
Wykaz, ze ADEP = ADCP.

7.142. wskazowka: Wykaz, ze AAED = ABFE = ACDF. Dla dowodu drugie] czesci wystarCZY

gokazac’, ze np. AAED jest prostokatny. W tym celu sauwat, ze |[<DAE|= &
AE|=|AD|, i poprowad? $rodkowa z wierzchotka E.

i )
143. wskazéwka do a): Wyznacz katy tréjkata PQR.  b) NE]

_ R



Odpowiedzi do zadai 299

kaz6wWka: Przyjmijmy oznaczenia jak na rysunku ponizej.
144 WS

7 c Aby udowodni¢, ze trojkat PQR jest rownoboczny, wy-
kaz najpierw, ze Przystajace sa trojkaty: ABE, BCF i CAD.
Nastepnie wykaz, ze przystajace sq trojkaty: ADP, BEQ

h i CFR.
E\
A D 8
podobieristwo trojkatow
7.145. trojkaty podobne: a), b), d), f)
12 b) 3 g4 d)Vv2 e f) i,' wskazéwka: |CB| = /|AB|-|BD]
7.147. a 5 Jﬁ
1 1
71824 blAc 3 d)37

7.149. |C,A,| =22 cm, |C,B,| = 120 cm
7.150. |AB|=2,5 cm; |AC| =3 c¢m; |BC| = 3,5 cm

Podobienstwo trojkatow — zastosowanie w zadaniach

7.151. a) k:é b) |A,B,| = 1,6 cm; [B,C,| = 2 cm; |A,C,| = 2,4 cm

7.152. a)% b) |AB| =3 cm, |BC| =5 cm, |AC| = 6 cm

7.153.3)s=2,5 b)o 150%
7.154. 14 cm

7.155. |CE| =16 cm, |AD| = 34 cm
7.156. 26% cm

7.157.2cm, 5 cm

7.158. 4,8 cm: 11,2 cm
7.159. 16 cm

7.160. |cD| = 4; \DB| = 6,4
1161.5 cm, 6% cm, 81 cm

3 3
7.162. 13

7163.4.8
13
7.165. 12 ¢m

7.166. 4 ¢
7.167_ 43 cm
g

7.168. b) 3
>

g



Matematyka. Zbiér zadai. Klasa 1. Zakres rozszerzony

— 9

7.169. wskazéwka: Przyjmijmy oznaczenia jak na rysunku ponizej oraz

D |AC| = a, |BD| = b. Oznac; Przez y
boku rombu i wykaz najpiery, Je 8os¢
ne réwnolegtoboku dziely oy Przekg;.

’ r
/ potowy. Nastepnie WVkOnystaj pz';bu‘ Na
A stwo trojkatéw, np. A AFE Ao Obieg.
7.170. 10z
3
J3

7171.2) %> b) ~12+843

Wektor na ptaszczyinie
7.174. a) tak b) nie

— =

7175. AE =2b +3a, AF =6a + b, FE =b—3a

7.176. AC =2a +b, AD=2(a+b), AE=a +2b, BC =a+b, CF = 2a
wskazdwka: wyraZz najpierw wektor FC w zaleznoéci od wektoréw a i b

7.179. |KL| = 0,6|AB|

7.180. wskazéwka: Wystarczy pokazac, ze jesli AB = DC, to AD = BC .

D c

W tym celu zauwaz, ze AD = AB + BC+ (D

i 6D =Dt

A /g

7.181. wskazowka:

Niech punkty K, L, M, N oznaczaja srodki bokow czwo-
rokata ABCD, jak na rysunku obok. Wystarczy na przy

1’4

— 1— —
ktad pokaza¢, ze KL = > AC oraz NM :EAC

i skorzysta¢ z poprzedniego zadania.

7.182. wskazowka: Wykaz, ze BX = CB

Test sprawdzajacy do rozdziatu 7.

Nr zadania 1 2 | 3 | a 1 5 | 6 | 7
| | | ‘ | | |
Odpowiedz # D D B | C | A ‘
Nrzadania = 9 10 | 11 | 12 | 13 14 15
Odpowied? = C C | A ’i C | C | B A

Zadania powt6rzeniowe do rozdziatu 7.
16. 48°,48°, 84°




Odpowiedzi do zadank

360, 36°, 144°, 144
17. 3cm; 5 cm; 6,25cm
18 IAB':lz dl‘n
Zfl" wskazowka: Wykaz, ze najwigkszy kat tego szesciokata ma 197°
0%, 60°, 40°
il 29 25 25
111 9/ llr IUb e e
2, 77,3 1lub 3'3'3
< a4,5 6 b)3
6 \AC| = 80 cm, AB| = |BC| =60 cm
7. 3 L
28, wskazowka: Skorzystaj z twierdzenia o odcinku taczacym srodki bokdw w trojkacie.
o, a)36cm  b)Scm
30. 310 cm
23, wskazowka: Wykaz, ze trojkaty AWM i WBN s3 réwnoramienne. W tym celu skorzy-
staj z twierdzenia o dwdch prostych rownolegtych przecietych trzecig prosta.
34 a) wskazowka: Skorzystaj z twierdzenia odwrotnego do twierdzenia Pitagorasa.
b) wskazowka: Korzystamy z twierdzenia Pitagorasa i wyznaczamy brakujgce dtugosci
bokow w drugim trojkacie: 6 cm i 10 cm. Nastepnie korzystamy z cechy (bbb) lub
(bkb) podobieristwa trojkatéw.  c¢) %
3. Lyge =4cm, Ligc=16cm
36. i
3
37.  |AC|=64/13 cm
3. 3)|DB|=20cm b) 45 cm, 85 cm
9,
7
\4 wskazowka: Skorzystaj z cechy (kkk) podobienstwa
F{\ trojkatow i wykaz, ze trojkaty ABC, EBD i AFE s
| \A podobne. Na podstawie podobienstwa trojkgtow
EBD i ABC wyznacz dfugosci odcinkéw EB i ED.
B/ " §4 —f—>C
1]
r‘ s . . .
" V*{Skazo'wku: Wykorzystaj wiasnosc srodkowych w trojkacie oraz wykaz, ze
2AB,| = |AB|, 2|KL| = |AB| (zastosuj twierdzenie o odcinku tgczgcym srodki bokow
41 W tréjkacie).

°1%,51°,129°, 129°
Wskazéwka: Wykai, ze krétsza podstawa i ramiona trapezu sq rownej dtugosci.
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302 Matematyka. Zbior 24 e
43 c  wskazowka: ) .
‘ /" Niech punkty D i £ 0znaczaia odpowiednio Srodki by
//,,/ !f ACiBC. Z twierdzenia Pctazgorasa w trojkatach App i PB“EI
/ : . 4x* +y> =— oraz Pany VL

o/ otrzymujemy ' " Y E g Pode

b /,/' y\\P{/X /a 2 2
P /5 daniu réownan stronami mamy: 5x° + 5y = sl G
/2% 2y \ / 4 7 i

//
AL— B 5 az+b2
X2 + _— .
Y20

Analogicznie W tréjkacie ABP zachodzi réwnos¢:

IAB|2 = 4x* + 4y?. Zatem
o> +b* _a’+b’

2 - 2 2\—=4 -
IAB[? = 4(x* + Y°) 20 c

44. wskazowka: Niech M oznacza punkt przeciecia prostej CD z prostg A,B,. Wykai, 7o
AABC=AA,B,C, a nastepnie udowodnij, ze trojkaty B,CM i A,CM s3 rownoramienne.

45 wskazéwka: Wykaz kolejno, 7e AACD = AAEB, ABOD = ACEO, AACO = AAOB.
46.  wskazéwka: Niech punkty M i N beda odpowiednio ¢rodkami przekatnych AC i BD.
Woéwczas prawdziwe s3 rownosci: MN = MA + AB+ BN oraz MN =MC + CD +DN.

_—
Wykaz, ze A—AKI = gt = i skorzystaj z wtasnosci wektoréw rownolegtych.

8. Trygonometria kata ostrego

Okreélenie sinusa, cosinusa, tangensa i cotangensa w tréjkacie prostokatnym

. 3 4 3
8.1. a)sina=-, cosa=—,tga==,ctga=1
5 5 4 3

b) sina 12 cosa = tga 22 t
=y =, = —’C =—
13 13 2 5 g 12

c)sina e cos o D t t |
=, =, a:——’ 1 [
17 17 & 15 S 8

V5 25 Js

d) sina . cos a
=5 =—,tgaa=——,ctga =—
3 5 g 2

3

V2 V2
e)sina=—,cosa =— - —

2 2,tga l.ctga=1

f) sina = ﬁ, cosa:%, tga:\/g, ctg a :_‘/3
3

2
82 a)89cm b) 14,1 cm c)9,1cm d) 6,1 cm e) 4,4 cm f)13,2¢m
83  a)32cm b)129cm  ¢)3,3cm '
84. a)h~87cm h,~97cm h~11,8cm  b)h,~9,4cm, hy=hy=88CT
c)h,=7,7¢cm, h,~9,4cm, hy~ 21,1 cm .

B



Odpowiedzi do zadai

e | 303

4
- b)1—
gs. 15 5
8, 40 +8v21
a) 1 )
8.6. 49 1
. 5)3+242 b6
,
88 18

g11. a)7,5¢m; 8,5cm b) 24 cm, 26 cm c) 7 cm, 7V2 cm d) 6+/3 cm, 12 cm

b) Sf cm 10\/5

F cm c)1,6cm;3,4cm d) \/E cm, 2\/5 cm

7. a)30cm, 50cm

2483

3

513, 2)25,2¢cm b) cm c) 20 cm d) 16+/2 cm

g14. 19,9cm

815 ok.43,6m

g.16. ok.31°

8.17. ok.89m

£.18. ok.42m

819. h(l+ctgp-tga)

8.20. a)sin 20°<sin 51° b)cos 15°>cos62° c) ctg 75° <ctg27° d)tg26°<tg29°
e)tg 18° > sin 18°, wskazdwka: Narysuj kat 18° w trojkacie prostokatnym i zauwaz, ze
przyprostokatne sg krétsze od przeciwprostokatnej. f) cos 80° < ctg 80°

8.22. a)ok.23,5cm? b) ok. 63,6 cm?

8.23. a)ok. 49° b) ok. 20°

824. F=52N,a,~67° a,=23°

825 23791 ); wskazéwka: W=F-s-cosc

8.26. 2)3958 km b) 777 km

£27. o godzinie 1342

828 ,_h(ctga-tgf-1)
4

Wartoéci sinusa, cosinusa, tangensa i cotangensa katéw 30°, 45° i 60°
829. 3)025 b)3  c)243 d)1  €)30-5/3 ) Vo +243
2J6-5

3

3. a)025 )15 2 d)-3,25+3 e)7+4y3 )

b3 a)(10410/3) em  b)(3+3v3+3v2) em ) (18+6V3+6V2) cm

8.32. a)(16~+16\/§)cm b) (9+ 3\/51 3\/3) cm c) (1{ \/§+ 2\/5) cm

83 ;
832' a45°  b)60°  )30°  d)30° & s
sar 2)30°,45%, 1050  b)60°,60°,60°  c)45°,60°,75°  d) 457, 457, 90°
" Ja=45 450 p)g=60°0=30° c)a=60°f=45" d)a=p=30°

8. §

o
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fleves VOIS0V 20V LY

Matematyka sbhior zadan i ana |

)y eosr e | /7

1 \/2 N ()(”:_,(, ,
i ’ b)smu! ) ) RE
8.37. a)sina ¢ <2 ) > < ) ) / :

\/»3 / [%
, tgor e (1, +7 I ) /3
e)tga € <1\/3) f)tga ¢ [ 3 )T } g) Cte( ) ) g :

3.38. wskazéwka: Niech |AC| = X Korzystaj ’
zapisz dtugosci bokow AD, pBiCBW zaleznc

\/‘,l //l J [ J2

acz funkcji trygonoOmetrycznych kit 4y | ¢,
Yvéci od x. f

ami trygonometryclmvmi tego samego kata ostrego,

Zaleznosci miedzy funkcj

1
3
8.39. a)cosa:g—,tga:Z,ctgllilg b) cos ¢ ;/iO’tg([ Speigam==
. . 3 o Jn V11 ;
T ipg=—ctga=3z d)sina=——, 180" —, tgu=—
c)sina =, 8=, g 7 6 5 1
9
840, a)~ b)—
8 16
23
841 a)—— b)-=
25 25
1
842, 2)6= b1z
4 2
ga3 at b
3
1
sas 9 B 93 ==
16 5 9
8.45. a)si _4 = 2 :
A45. sing=—,cosa=—,ctga=— b)sma———,cosa:——,ctga—Z—
5 5 4 5
C)SIH&ZE-,COSCZ:}—S,tga:i d)sina=—=,€0s Q== tga:E
17 17 15 Js' J5' 2
J7
8.46. a)cosa=—, tga=—3—, ctgaz\—/_Z
4 J7 3
V15
b) sina =—— tga =15 ctga:__ls
4 15
C)Sinaz—l2 cosa:—-—3‘10 cte o =
10 10 ga=3
J2
d) sinag=— _ 1
) sina g Cose=T - tga=3
-
3
847, alsing=— 2 J5 _
4 ) COS(/(:_’ ct (X:g 2 N y=—" Ctg(z/ ,"5
J13 I HEa=g b) sin « = 3,tg(, ’ ‘5

- —

_

5
=—, cos &

. vl
) cos a = 5 — y)
13

) Ti, ctga =

d) sin«

g




8.50.

8.52.

8.53.

8.54.

8.55.

8.56.

8.60.

- avauan

a) nie; wskazowka: Sprawdsz, Czy jest s

petnio i
b)tak ¢ tak  d) nie N3, jedynka trygonometryczna

1 b1 9o d2 V3 -
A IVE'

a) sin 40° < sin 45° < cos 40° b) cos 30° < sin g50

c) th 46° < tgl 45°<1g46°  d)cos50° < sin 50° < ':gcsoosnzou
91y by 94 al
a) 3 b) ——1, wskazowka: Jesli & e (45° 9ge i
3 A »90°), to cos a < sin ¢, stad

cosa—sina <0. c) ﬁ d) 10V7

16
4 V17 1 N
= b=l gl g7
9 3 4 4
) 1
ajcosa  b)sina ¢ d)sina e) : f) = g1
cosa cosa sina

wskazowka: Wystarczy wskaza¢ kat, ktéry nie spetnia danej réwnoéci.

Test sprawdzajacy do rozdziatu 8.

~ Nrzadania 1 2 TMV;T# 5 6 7 8

Odpowied? B | A C D D B C A

Nﬁrzadania 9 | 10 711
Odpowiedz B C B D A C D

12 13 14 15

Zadania powtérzeniowe do rozdziatu 8.

16.

18.

19.
20.

21,

22

23,

2,

a5,
26.

a) LS b) 11
2 3

_3\/5
2

28,9 cm

ok. 13°

a) 4 b) 4

4
5V3

5 p———

4 . cos A =
=— na=-—7= 41
ctga - si \/H \/"

a)a2-6 b) 32 -4

a)tak  b)nie

=
SIna



1. Zakves vozszerzony

306 Matematyka. Zbidr zadan. 7K!asi_ﬂ 2 _,x

27. a)% bya o) /3
8. ot
9
1
)y 1
32
1
30. -
4
1
31, 3-
3

32.

\

3
a)sina € {—\/—5— —\/——?f-> b)cosa € (1£> c)tga e <£1> djctga < <1”/§.
2’ 2 2 3 )
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