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1. WYRAZENIA ALGEBRAICZNE

. 0 " . o - . . = l .
Wykaz. ze dla dowolnej liczby rzeczywistej x roznej od zera takiej. ze x° — — = 1. prawdziwa

X

T 1 2
jest nieréwnoseé x'¥ + — > 238 + —
.\'18 .\'5

Zakoduj cyfire jednosci 1 dwie pierwsze cyfiy po przecinku rozwinigcia dziesigtnego wartosci

wyrazenia lc-gv.-5 (\/9 + 4J§ + \/14 - 6\1’5)

Wykaz, ze jeslix > 0, to x* + 60 > 36.
X

Wykaz. ze liczba (n + 2)* —n* jest podzielna przez 16. jesli n jest liczba naturalna.

Oblicz wartos¢ wyrazenia a + b. jesli: a =log; 7 - log; 5 - logs 4 —log; 12; b =sinl5°.

Wykaz, ze dla dowolnych x, v,z e R, jezelix +y+z=0, to
X+ 4z
———————— =X)zZ.
3
. : 250
Wykaz, ze jezelix =0, to x* + — 2 75.

"

Wykaz, ze dla dowolnych liczb dodatnich a 1 b spelniajacych warunek a - b = 1. prawdziwa jest

nierdownosé [1 + l—j[l + l] >4,
a b

Reszta z dzielenia liczby 638 przez liczbe naturalna » jest rowna 8. zas reszta z dzielenia liczby
205 przez te sama liczbe naturalna # jest rowna 7. Znajdz liczbe n.

2. FUNKCJE | ROWNANIA

Rozwiazaniem rownama xlog, 9 + 2x = log, 15 jest liczba
log, 5
Dana jest funkcja:
i 2|x|-4 x<2
Jx)= {“x ~3-1| x>2

Dla jakich wartosci parametru m rownanie f(x) = m ma dokladnie trzy rozwiazania?

2
: (=3 -4
Zblorem rozwiazan nierownoscls —— > () jest

© +1
Tloczyn pierwiastkow rownania |x* — 25| — [2x — 10| = 0 jest rowny

Najmniejsza wartos¢ funkcji f(x) =

1 w przedziale <%, 4> jest réwna

X —
3. FUNKCJA KWADRATOWA

Roéwnanie |-x? + 6x + 2| = & ma trzy rozwigzania. Wynika stad, ze k jest rowne

Wyznacz liczbe % tak, aby suma odwrotnosci r1oznych pierwiastkow rownania

kx? + 2kx + k= x* + 2 byla nie mmiejsza niz 1.

Wyznacz wartosci parametru m, dla ktorych rownanie x? — mx + m + 1 = 0 ma dwa rozne pier-

wiastki rzeczywiste dodatnie x, 1 x, takie. ze zachodzi nieréwnos¢ x,° + x,° > x; + x,.

Dla jakich wartosci parametru /2 rownanie (in — 2)x2 — (m + 1)x —m = 0 dwa rdzne pierwiastki
spelniajace warunek [v, —x,| <27
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4. WIELOMIANY

Wyznacz najwigkszy pierwiastek rownamia 2x* — 7x + 2 = 0. Zakoduyj tizy pierwsze cyfry po

przecinku tego pierwiastka.

W(x) |
=—.

W(2x) 8

Dla jakich wartosci parametin ¢ réwnanie (x + ])(.*r2 —(a+1)x+ r.f) =0 ma trzy rozne pierwiast-

ki rzeczywiste, ktérych suma kwadratow jest rowna 62

Dany jest wielomian #(x) = x(x — 2)(x — 4). Wyznacz rozwigzania nierOwnosci:

Dana jest funkcja f{x) = mx®— 3x? + 3mx + 1. Funkcja g(im) przypisuje kazdej wartosci parame-
tru m liczbe ekstremow, jaka ma funkcja fdla tego parametru m. Wyznacz wzor oraz naszkicuj
wykres funkcji g.

Wielomian W(x)=x*+ px + ¢ jest podzielny przez wielomian P(x) =2x? +x— 1. Wyznaczp1q.
Rozwiaz nierownos¢ #x —2) < 0.

Znajdz pierwiastki wielomianu W(x) = x* — 12x* + px + ¢. wiedzac. ze ich stosunek jest réwny
1:2:3. Zakoduj cyfre setek. dziesiatek i jednosci sumy ich szescianow.

Dla jakich wartosci parametru i € R rownanie (2m” +m — 1)x* + (5 —m)x*> — 6 x = 0 ma trzy
rozne pierwiastki, ktore tworza ciag arytmetyczny?

5. CIAGI

X - 2‘ ‘x -2
+
4 ||
nieskonczonego ciaggu geometrycznego. jest liczba

. ., Clx=2 . .
Jednym z rozwiazan réwnania i 5 i+ +...= 4, gdzie lewa strona jest suma

. o XX —(ptl)x+p
Dana jest granica (p+1) =

1
3 Zakoduy cyfre jednosdci oraz pierwsza 1 diuga cyfre po

x-=1

przecinku rozwiniecia dziesietnego liczby p.

[n + 1]
. _ n
Oblicz  |lim

now 20 2n 2n 2n
+ + + ..+
1.2 2.3 3.4 (n-1)-n

6. TRYGONOMETRIA

Rozwiaz rownanie sin x + cos x — 1 = 0, gdzie x € (0, 2x). Zakodu;j trzy pierwsze cyfry rozwia-
zania.

Réwnania /3 sinx +cosx=1—m ma rozwiazanie. Wynika stad, ze

Uzasadnij. ze dla 0° < x < 45° prawdziwa jest nierdéwnosc:
2(sin’x — cos’x) < sin x — oS x.

Rozwiaz rownanie sin(10x) = ! w przedziale (];E :
te(5x) 2

Wykaz. ze jezeli miedzy miarami katow . 3. y w trojkacie zachodzi zwiazek
1 L . .
cosc -cosfi = 5(1 — cosy). to trojkat jest rownoramienny.
Rozwiaz nieréwnos¢: 2sin’y + sin xcos x + 3cos2y =3 A x € (0: 1)
Liczba rozwigzan réwnania 2cos*y — 2sin*y = 1 w przedziale (0, 27} jest réwna

R 1. V3
Rozwiaz rownanie sin 7x + —sin 5x + Tcos S5x=0.



7. GEOMETRIA ANALITYCZNA

7.1 Dana jest funkcja f(x) = x> + 2x + 4. Do wykresu funkcji poprowadzono styczne w punktach
A=1(0,4)1B= (=3, 7) przecinajace sig w punkcie C. Oblicz pole trojkata 4BC.

7.2 Na paraboli f(x) =—x>+ 9 obrano punkt 4 o dodatnich wspolrzednych. Punkt B jest obrazem
punktu 4 w symetrii wzgledem osi OY, zas punkty C 1 D rzutami punktow 4 1 B na os OX.
Wyznacz wspolrzedne punktu 4 tak, aby pole prostokata 4BCD bylo najwigksze.

AY
7.3  Dany jest punkt 4 = (a, b) lezacy na paraboli f(x) =x dla 43 4)
ktorego 1 < a <2. Punkt B jest punktem przecigcia stycz-
nej do wykresu funkceji y = f(x) w punkcie 4 z osig OX, e
C = (2, 0) oraz punkt D jest punktem przeciecia prostej
x = 2 ze styczna (zobacz rysunek). Dla jakiego punktu A4 4 4
pole trojkat BCD jest najwieksze, a dla jakiego 4 pole to
jest najmniejsze? . . ‘ c
2 0/B | 2 3 X

7.4 Dany jest okrag o srodku O = (2. 2) i promieniu 7 = 2 oraz styczna do tego okregu w punkcie A.
ktorego wspdlizedne sa liczbami dodatnimi. Styczna ta przecina os OX w punkcie B = (6. 0).
Wyznacz wspolrzedne punktu A.

7.5 Dla jakich wartosci parametru m okregi o réwnaniach
¥Hy@P=mr-2m+ 11 (x=3P+@+4)?>2=am’
sq styczne zewnetrznie?

7.6 Krzywe (x +3)> +12=91 x| — v+ 1 =0 przecinaja si¢ w punktach 4 1 B. Oblicz pole trojkata
wyznaczonego przez punkty A. B 1 srodek S okregu. Wykonaj rysunek.

7.7 Wyznacz wspolrzedna wierzcholka C tréjkata ABC. jesli wiadomo. ze 4 = (1. -1). B= (4. 2)

oraz wysokos¢ opuszczona na bok 4B ma dhugosc 2J2 i zawiera sig W prostej o rownaniu
y=—x+2.

2

7.8  Wykaz, ze styczne do wykresu funkcji f(x) = ,,_ +31 poprowadzone w punktach. ktorych

rzedna jest rowna 1. sa prostopadle.

7.9 Okrag o rownaniux? + 12 — 2x + 4y = 0 po przeksztalceniu przez symetrie srodkowa wzgledem
punktu 4 = (5.1) okresla si¢ rownaniem

7.10 Wyznacz rownanie okregu stycznego do obu osi ukladu wspolrzednych i do okregu o rownaniu
X% + 1?2 — 34x — 28y + 385 = 0. Rozpatrz wszystkie przypadki.

8. PLANIMETRIA
8.1 Dane sg okregi o promieniach R i r styczne zewnetrznie. Do tych okregéw poprowadzono
wspolna styczng. Wykaz, ze pole czworokata wyznaczonego przez srodki tych okregow 1 punk-
ty stycznosci okregow ze stycznag jest rowne (R + r)VR - 7.

8.2 Dany jest trojkat rownoboczny 4BC. Na boku 4B obrano punkt D dzielacy bok 4B w stosunku
3 : 2. Wyznacz sinus kata 4ACD.

8.3 Dany jest trojkat ABC, w ktorym [4B| = 8, |4C| = 6 1 |BC| = 4. Wykaz, ze miara kata BAC jest

mniejsza niz 30°.

8.4 W trapez réwnoramienny ABCD wpisano okrag o srodku O. Pokaz. Zze srednia arytmetyczna
dlugosci podstaw trapezu ABCD jest rowna +/|0A|* + |OD|* .



8.5 Dany jest trojkat ABC, w ktorym bok BC jest dwa razy duzszy od boku AB. a kat 4BC jest dwa
razy wiekszy od kata BAC. Pokaz. ze |[AC? = 6|4B.

8.6 Na czworokacie ABCD opisano okrag o promieniu dlugosci 4. Oblicz obwadd czworokata, wie-
dzac. ze kat ADC ma miar¢ 120° oraz |4B| = |CB| 1 |CD| =2|4D|.

8.7 W prostokacie ABCD tangens kata BAC jest rowny % . Prostokat EFGH jest podobny do pro-

stokata ABCD. Pole prostokata ABCD jest o 36 wicksze od pola prostokata EFGH. natomiast
obwod prostokata ABCD jest o 14 wiekszy od obwodu prostokata EFGH. Wyznacz skale po-
dobienstwa tych prostokatow.

8.8 Pole prostokata jest dwa razy mmiejsze niz pole kola opisanego na tym prostokacie. Wyznacz
stosunek dhigosci boku dluzszego do krétszego w tym prostokacie.

8.9 Wrownolegloboku ABCD. w ktorym kat ostry BAD ma miare ¢. dwusieczne katow B4AD 1 CBA
przecinaja si¢ w punkcie G. Dwusieczna kata BAD przecina bok CD w punkcie E oraz dwu-
sieczna kata CBA przecina bok CD w punkcie F (zobacz rysunek). Ponadto |4B| = a oraz

IBC|=b. gdzie a > 2b. Wykaz. ze obwdd trojkata EFG jest wiekszy od (a — 2b) (l + 4/2sin (a) )
K
D E F C

g B\

8.10 Wykaz. ze suma odleglosci dowolnego punktu wewnetrznego trojkata od prostych zawieraja-
cych jego boki jest wieksza od dlugosci srednicy okregu wpisanego w ten trojkat.

8.11 W trjkacie prostokatnym ABC o kacie prostym przy wierzcholku C. Dlugosé wysokosci CD.
dhugos¢ srodkowej CE 1 dlugosé przeciwprostokatne) 4B tworza w podanej kolejnosci ciag
geometryczny o iloczynie wyrazow rownym 64. Oblicz stosunek pola kola wpisanego w trojkat
CDE do pola kola opisanego na trojkacie ABC.

8.12 Przekatna réwnolegloboku o dhugosci d dzieli jego kat rozwarty na dwa katy o miarach « 1 .
Wyznacz dhugosci bokow tego réwnolegloboku.

8.13 Kiory z trapezow rownoramiennych opisanych na okregu o promieniu dlugosci 7 ma najmniej-
sze pole? Wyznacz to pole.

9. PRAWDOPODOBIENSTWO

9.1 Instytut meteorologii przewiduje burze z dokladnoscia 99,9%. Radar metereologiczny wykry-
wa burze z prawdopodobienstwem 0,9. Co najmniej ile radarow meteorologicznych pracuje dla
mnstytutu meteorologii?

9.2 Niech a, oznacza sume wszystkich liczb naturalnych podzielnych przez 3 i mniejszych badz
rownych 3n. Natomiast b, oznacza sume wszystkich liczb naturalnych niepodzielnych przez 3
1 mniejszych badz réwnych 3n. Wyznacz granice ilorazu a, przez b, pizy » dazacym do nie-
skonczonosci. Zakoduj cyfre jednosci oraz dwie pierwsze cyfiy po przecinku szukanej granicy.

9.3 Sposrod wszystkich liczb naturalnych wiekszych od 4000 1 mniejszych od 6000 losujemy jedna
liczbe. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze bedzie to liczba parzysta. w ktorej co najmniej jedna
cyfra jest piatka? Zakoduj pierwsza, druga. trzecia i czwarta cyfre po przecinku rozwiniecia
dziesietnego otrzymanego wyniku.



9.4 W umnie jest 9 kul, w tym » bialych. Losujemy kolejno bez zwracania trzy kule. Ile bylo kul
bialych w urnie, jesli wiadomo, ze prawdopodobienstwo wylosowania trzech kul bialych jest

] 2
rowne 5 ?

9.5 Niech A 1 B beda zdarzeniami takimi. ze P(A4) = % P(B) = % oraz P(4 v B) = % Zakoduyj
pierwsza, druga i trzecia cyfie po przecinku rozwiniecia dziesietnego liczby P(A|B).

9.6 W umie sa cztery biale kule i pewna liczba kul czarnych. Z wrny losujemy dwie kule. Prawdo-
podobienstwo. ze beda to obie kule czarne. jest rowne % Oblicz. ile kul czarnych znajduje sig
W urnie.

9.7 Ile mozna utworzy¢ liczb pieciocyfrowych. w zapisie ktérych tylko cyfry pierwsza. trzecia

1 piata sa identyczne?

9.8 Wiedzac, ze zdarzeniad. B Q 1 P(4)=04 1 P(4|B)=0.1 i P(B|A4)=0.2.to P(B) jest
rowne

9.9 Sposrod liczb calkowitych nalezacych do przedzialu (2: 12) wylosowano jedna liczbe. Oblicz
prawdopodobienstwo, ze wylosowana liczba jest parzysta lub wigksza od 8. Zakodu trzy
pierwsze cyfry po przecinku rozwinigcia dziesietnego otrzymanego wyniku.

9.10 Ze zbioru funkeji fix) = ax® + b. gdzie a. b sa liczbami calkowitymi z przedzialu (—10: 5). losuje-
my jedna funkcje. Oblicz prawdopodobienstwo wylosowania funkcji. ktéra ma miejsce zerowe.
Wynik podaj w postaci ulamka nieskracalnego.

10. STEREOMETRIA

10.1 Rzemieélnik ma wykona¢ kopie historycznego kielicha na pod-
stawie rysunku. Jakie powinny by¢ jego wymiary. jesli wiadomo.,
ze objetosé naczynia jest najmniejsza z mozliwych? Wyznacz te
objetosc.

10.2 Dany jest ostroshup ABCDS, ktorego podstawa jest kwadrat ABCD. Dhugoé¢ krawedzi podsta-
wy jest rowna dlugosci krawedzi bocznej 1 jest rowna a. Punkty E 1 F sa srodkami krawedzi CS
1 DS, odpowiednio. Oblicz pole czworokata ABEF.

10.3 W graniastoshipie prostym. ktéry w podstawie ma trojkat rownoramienny o ramieniu diugosci
a. pole powierzchni dwoéch przystajacych scian bocznych jest dwa razy wieksze od pola jego

podstawy. Wykaz. ze wysokos¢ tego graniastoshupa jest nie wieksza od %a.

10.4 Podstawa ostroslupa jest trojkat o katach miary ¢ 1 3. Kazda z krawedzi bocznych ostrostupa
ma dhugosé d 1 tworzy z plaszczyzna podstawy kat o mierze y. Oblicz objetosé tego ostroshupa.

10.5 Ze zbioru prostopadloscianow o przekatnej dlugosci @ 1 o podstawie prostokata. ktorych dhu-
gosci bokow sa w stosunku 2 : 4, wyznacz wymiary tego prostopadloscianu, ktéry ma najwiek-
sza objetosc.



