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Przedstawione zestawy powtórzeniowe zawierają elementarne wiadomości matematyczne niezbędne dla wszystkich przystępujących do egzaminu maturalnego z matematyki. Mają one pełnić funkcję ostatniej powtórki przygotowanego już maturzysty. 


Zadania opatrzone gwiazdką (*) pochodzą z rozszerzonego zakresu materiału matematyki.

Życzę powodzenia,

Dorota Garbowska

I. LICZBY I ICH ZBIORY

ZAD1. Zdanie p jest prawdziwe. Oceń wartość logiczną zdania:

a)   p 
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r.)     b)   p 
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q)     c)   (q
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ZAD2. Dane są zbiory:  A={ x: |x - 2| < 3
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R }  ,  B={ x
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Wyznacz zbiory: A
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ZAD3. Wykonaj obliczenia, a otrzymany wynik zaokrąglij do części setnych. Następnie oblicz błąd bezwzględny i błąd względny otrzymanego przybliżenia.

a)   4,56 • 7,89     b)   3,25 : 2,08

ZAD4. Na wycieczkę pojechało 7 dziewczyn, które stanowiły 43,75% liczby wszystkich uczestników wycieczki. Ile osób pojechało na wycieczkę?

ZAD5. Na początku roku szkolnego w bibliotece szkolnej były 13872 książki. Na koniec roku szkolnego liczba książek wzrosła o 6,25%. Ile książek było w bibliotece na koniec roku szkolnego?

ZAD6. W pewnym małżeństwie dochody męża są o 80% wyższe od dochodów żony. Jaki procent dochodów w tym małżeństwie stanowią dochody żony? Wynik zaokrąglij do części dziesiątej procentu. 
ZAD7. Do klasy IIIA uczęszcza 20 dziewcząt i 12 chłopców. O ile procent liczba dziewcząt w tej klasie jest większa od liczby chłopców?

ZAD8.(*) Wyznacz zbiór A'
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II. WYRAŻENIA ALGEBRAICZNE

      RÓWNANIA I NIERÓWNOŚCI  ALGEBRAICZNE

ZAD1. Rozłóż na czynniki wyrażenia: 

a)   x
[image: image20.wmf]3
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d)  x
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b)   9 - 2x
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e)  a
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+ 1

c)   x
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f)(*)   a
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+ b
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ZAD2. Sprowadź do najprostszej postaci wyrażenie:

a)   (a + 3b)
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- (a - 3b)
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c)   (
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b)   (a + b + 1)
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d)   (y -
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ZAD3. Rozwiąż równania, nierówności:

a)   
[image: image37.wmf]4

5

-

y

 -  
[image: image38.wmf]3

1

2

+

y

 = 2,5 - y
c)   x(x + 3) + 3 ≤ (x - 2)
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b)   x
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 = x + 3

d)   x
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ZAD4. Rozwiąż równania, nierówności:

a)   x(x - 2) = 5(x - 2)

e)   (x + 5)(6 - x) > 0

b)   m
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- 2 = 0


f)   -3x
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+ 4x – 5 ≤ 0

c)   x
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g)   m
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d)   x
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h)   x
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≤ 0

ZAD5. Określ dziedzinę wyrażenia:

a)   
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III. FUNKCJE

ZAD1. Wyznacz dziedzinę funkcji:

a)   f(x) = 
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d)   f(x) = 
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b)   f(x) = 
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e)   f(x) = 
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c)   f(x) = 
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f)   f(x) = 
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ZAD2. Dane są funkcje:     f(x) = x
[image: image63.wmf]2

+ 3x     i     g(x) = 2x + 6

a)   Znajdź te argumenty, dla których funkcje f i g przyjmują tę samą wartość.

b)   Wyznacz zbiór tych argumentów, dla których funkcja f przyjmuje wartości       większe niż funkcja g.

c)   Rozwiąż nierówność:     f(x + 1) ≤ g(3x - 1)

d)   Wyznacz miejsca zerowe funkcji f.

e)   Wyznacz te argumenty, dla których funkcja g przyjmuje wartości nieujemne.

f)   Określ monotoniczność funkcji f i g.

ZAD3. Punkt A(-1,7) należy do wykresu funkcji  f(x) = ax
[image: image64.wmf]3

+ 2x
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+ 3x + 4.

Wyznacz współczynnik a.

ZAD4. Dana jest funkcja   f(x) = 
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a)   Oblicz wartość funkcji f dla argumentu 1.

b)   Sprawdź, która z liczb -3 , 0 , 2 , 4 jest miejscem zerowym funkcji f.

c)   Narysuj wykres funkcji f.

ZAD5(*). Dana jest funkcja  f(x) = x
[image: image69.wmf]2

+ x + 1 . Sporządź wykres i podaj wzór funkcji:                      a)   - f(x)

d)   f(x + 3)

    b)   f(- x)

e)   f(x + 1) - 1

              c)   f(x) + 2
f)   - f(- x )

ZAD6(*). Korzystając z definicji funkcji rosnącej wykaż, że funkcja

f(x) = 
[image: image70.wmf]x
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 jest rosnąca w zbiorze R
[image: image71.wmf]+

.

ZAD7(*). Zbadaj, czy funkcja jest parzysta lub nieparzysta:

a)   f(x) = x
[image: image72.wmf]4

- 3x
[image: image73.wmf]2

+ 5

b)   f(x) = x
[image: image74.wmf]3

- 3x + 1      
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XII. STEREOMETRIA
ZAD1. Podstawą ostrosłupa prostego jest prostokąt o bokach  3  i  4 ,                 a wysokość graniastosłupa ma długość  12 .

a)   Oblicz długość przekątnej graniastosłupa.

b)   Oblicz sinusy kątów, jakie przekątna prostopadłościanu tworzy z przekątnymi ścian bocznych mającymi z nią wspólny koniec.

ZAD2. Wszystkie krawędzie ostrosłupa prawidłowego czworokątnego mają długość  6 .

a)   Oblicz długość wysokości ostrosłupa.

b)   Oblicz odległość spodka wysokości ostrosłupa od krawędzi bocznej.

c)   Oblicz odległość spodka wysokości ostrosłupa od ściany bocznej.

ZAD3. Krawędź podstawy ostrosłupa prawidłowego trójkątnego ma długość 10, a krawędź boczna  13 .

a)   Oblicz sinus kąta, jaki tworzy krawędź boczna z krawędzią podstawy.

b)   Oblicz cosinus kąta, jaki tworzy ściana boczna z podstawą.

c)(*)   Oblicz cosinus kąta między ścianami bocznymi ostrosłupa.

ZAD4. Podstawą graniastosłupa prostego jest równoległobok o bokach długości  2  i  4  oraz kącie ostrym o mierze 60º . Krótsza przekątna graniastosłupa tworzy z podstawą kąt 30º . Oblicz pole powierzchni i objętość graniastosłupa.

ZAD5. Wysokość ostrosłupa prawidłowego trójkątnego ma długość  6 . Ściany boczne tego ostrosłupa tworzą z płaszczyzną podstawy kąt o mierze 30º . 

a)   Oblicz objętość ostrosłupa.

b)   Oblicz pole powierzchni bocznej ostrosłupa.

ZAD6. W kulę wpisano walec o promieniu podstawy 2,5 cm i wysokości 12 cm. Oblicz promień kuli.

ZAD7. Powierzchnia boczna walca po rozwinięciu na płaszczyźnie jest prostokątem o bokach  8  i  12 . Oblicz długość promienia podstawy tego walca i pole powierzchni bocznej walca.

ZAD8. Powierzchnia boczna stożka po rozwinięciu jest półkolem o promieniu 4. Oblicz długość promienia podstawy stożka i objętość stożka.
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ZAD9(*). Pole powierzchni bocznej stożka jest dwa razy większe niż pole jego podstawy. Znajdź miarę kąta nachylenia tworzącej do płaszczyzny podstawy.

ZAD10. Przekrojem osiowym stożka jest trójkąt równoboczny o boku  4 .          

W stożek ten wpisano walec o wysokości  1 . Oblicz objętość walca.

ZAD11. Podstawy trapezu równoramiennego mają długość  7  i  3 , a kąt ostry trapezu ma miarę 60º . Oblicz objętość i pole powierzchni bryły otrzymanej w wyniku obrotu trapezu wokół prostej zawierającej dłuższą podstawę. 
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IV. FUNKCJA LINIOWA
ZAD1. Naszkicuj wykres funkcji:

a)   f(x) = 
[image: image75.wmf]ï

î

ï

í

ì

-

-

x

x

3

1

2

   
[image: image76.wmf]dla

dla

  
[image: image77.wmf]3

3

<

³

x

x



c)(*)   f(x) = | x - 1 | + 1

b)   f(x) = | x |



d)(*)   f(x) = | x + 1 | + x

ZAD2. Prosta k przechodzi przez punkt (0,0) i jest wykresem malejącej funkcji liniowej. Współczynnik kierunkowy prostej k jest rozwiązaniem równania  x
[image: image78.wmf]3

+12 = 3x
[image: image79.wmf]2

+ 4x . Podaj równanie prostej k .

ZAD3. Funkcja  f(x) = 
[image: image80.wmf]3

x + 
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a)   Znajdź miejsce zerowe funkcji f .

b)   Sprawdź, czy liczba   f 
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c)   Podaj miarę kąta ostrego, jaki tworzy wykres funkcji  f  z osią OX .

ZAD4. Rozwiąż algebraicznie i graficznie układ równań:

a)   
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b)   
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c)   
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ZAD5(*). Określ liczbę rozwiązań równania w zależności od parametru  a :

a)   2x - a
[image: image86.wmf]2

= a + ax – 6

b)   ax + 5 = 5x - a  

ZAD6. Za 36 dag szynki klient zapłaci 6 zł 48 gr . Ile kosztuje kilogram szynki ?

ZAD7. Jeżeli do liczby dwucyfrowej dodamy cyfrę jedności, to otrzymamy  38 . Jeżeli w tej liczbie przestawimy cyfry i od otrzymanej liczby odejmiemy sumę jej cyfr, to otrzymamy  36 . Znajdź tę liczbę.

ZAD8. Liczba   a   jest rozwiązaniem równania  (2 - x)
[image: image87.wmf]2

-
[image: image88.wmf]5

 = (x - 1)( x- 5) , zaś liczba  b  jest rozwiązaniem równania  x
[image: image89.wmf]5

= x + 2 . Sprawdź, czy liczby  a  i  b  są równe.
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V. FUNKCJA KWADRATOWA

ZAD1. Punkty A(0,5)  i  B(1,12)  należą do wykresu funkcji  f(x) = x
[image: image90.wmf]2

+ bx + c  . Napisz wzór funkcji  f  w postaci :

a)   ogólnej

b)   kanonicznej

c)   iloczynowej

ZAD2. Dana jest funkcja  f(x) = - x
[image: image91.wmf]2

+ 4x - 3

a)   Znajdź miejsce zerowe funkcji  f  .

b)   Określ zbiór wartości i przedziały monotoniczności funkcji  f  .

c)   Podaj te argumenty, dla których funkcja  f  przyjmuje wartości niedodatnie.

d)   Podaj najmniejszą i największą wartość funkcji  f  w przedziale 
[image: image92.wmf]0

 , 
[image: image93.wmf]5


e)   Narysuj wykres funkcji  f  .

ZAD3(*). Znajdź taką wartość parametru  m , aby największa wartość funkcji  f(x) = - x
[image: image94.wmf]2

+ mx + m   była najmniejsza z możliwych.

ZAD4(*). Rozwiąż równania, nierówności:

a)   | x
[image: image95.wmf]2

- 5x + 3 | = 3

c)   | x
[image: image96.wmf]2

- 5 | > 4

b)   x
[image: image97.wmf]2

= | x – 2 | + 8

d)   | x
[image: image98.wmf]2

- 6x | ≤ 2x

ZAD5. Suma dwóch kolejnych liczb naturalnych jest większa od  36 , a suma kwadratów tych liczb jest mniejsza od  841 . Znajdź te liczby.

ZAD6(*). Dla jakich wartości parametru  k  równanie  (k + 1)x
[image: image99.wmf]2

+ 2x + 1 = 0  ma dwa rozwiązania przeciwnych znaków ?

ZAD7(*). Wyznacz te wartości parametru  a , dla których zbiorem rozwiązań nierówności  (a - 1)x
[image: image100.wmf]2

+ x + 0,25 ≥ 0  jest zbiór liczb rzeczywistych ?

ZAD8(*). Rozwiąż algebraicznie i graficznie układy równań:

a)  
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b)   
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c)   
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ZAD9. Dane są funkcje:   f(x) = 2x
[image: image104.wmf]2

+ 6x + c    i    g(x) = - x
[image: image105.wmf]2

+ bx - 25

Funkcja  f  ma jedno miejsce zerowe, zaś funkcja  g  osiąga największą wartość dla argumentu  5 .

a)   Oblicz współczynniki  b  i  c .

b)   Rozwiąż nierówność   f(-x) + 4g(x) ≥ 0 .
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VI. WIELOMIANY  ,  FUNKCJA WYMIERNA

ZAD1. Rozwiąż równania , nierówności:

a)   x
[image: image106.wmf]3

+ 2x = 3x
[image: image107.wmf]2



b)   
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c)(*)   
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d)   x
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- x
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- 2 = 0

e)   
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f)(*)  
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g)   x
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- 5x < 0

h)  
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j)   (x
[image: image121.wmf]2

- 5x + 6)(x
[image: image122.wmf]2

- 1) ≥ 0

ZAD2. Znajdź współczynniki  b , c , d  wiedząc, że wielomiany

W(x) = x
[image: image123.wmf]3

+ bx
[image: image124.wmf]2

+ cx + d   i   Q(x) = (x + 2)
[image: image125.wmf]2

(x + 1)  są równe .

ZAD3. Znajdź współczynnik  b wiedząc, że wielomian 

W(x) = x
[image: image126.wmf]3

+ bx
[image: image127.wmf]2

+ 6x + 4  jest podzielny przez dwumian  (x + 2) .

ZAD4. Znajdź współczynnik  c  wiedząc, że reszta z dzielenia wielomianu 

W(x) = x
[image: image128.wmf]4

+ 2x
[image: image129.wmf]3

+ cx
[image: image130.wmf]2

+ 7x + 5  przez wielomian  P(x) = x + 1  jest równa  5 .

ZAD5(*). Rozwiąż równania , nierówności:

a)   x
[image: image131.wmf]3

+ 2x
[image: image132.wmf]2

- 7x + 4 > 0

b)   3x
[image: image133.wmf]3

+ x
[image: image134.wmf]2

+ 4x – 4 = 0

c)   x
[image: image135.wmf]3

+ x
[image: image136.wmf]2

- 8x - 6 = 0

d)   - (x - 3)
[image: image137.wmf]3

(x + 5)(x + 6)
[image: image138.wmf]2

 ≤ 0

ZAD6. Dany jest wielomian  W(x) = x
[image: image139.wmf]4

- 3x
[image: image140.wmf]3

+ x
[image: image141.wmf]2

+ 3x - 2 . 

a)   Oblicz  W(
[image: image142.wmf]2

) .

b)   Sprawdź, czy wielomian W(x) jest podzielny przez dwumian  (x - 1) .

c)   Wyznacz resztę z dzielenia wielomianu W(x) przez dwumian (x - 3) .

d)   Ile różnych pierwiastków ma wielomian W(x) ?  Podaj ich krotność.
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ZAD7. Wielomian  W(x) = ax
[image: image143.wmf]3

+ bx
[image: image144.wmf]2

- 9x - 10  jest podzielny przez 

dwumian  (x - 2)  i przez  dwumian  (x + 1) .

a)   Znajdź współczynniki  a  i  b .

b)   Oblicz odwrotność sumy kwadratów pierwiastków wielomianu W(x) .

ZAD8. Dane są funkcje     f(x) = 
[image: image145.wmf]2
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a)   Określ dziedzinę i znajdź miejsca zerowe każdej funkcji.

b)   Naszkicuj wykres funkcji  f  i  g .

c)   Podaj zbiór wartości każdej funkcji.

d)   Podaj przedziały monotoniczności każdej funkcji.

ZAD9(*). Rozwiąż:

a)   
[image: image147.wmf]2

4

|

2

|

2

-

-

-

x

x

x

 +  
[image: image148.wmf]1

 = 0

b)   
[image: image149.wmf]|

3

|

2

2

-

-

x

x

 < x
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XI. PLANIMETRIA , GEOMETRIA ANALITYCZNA

ZAD1. Prosta  k  jest równoległa do jednego z boków trójkąta ostrokątnego i przecina pozostałe dwa boki. Kąty rozwarte, jakie tworzy prosta  k  z bokami trójkąta, mają miary 110º i 130º . Oblicz miary kątów trójkąta.

ZAD2. Jeden z boków trójkąta ma długość  42 , a długości wysokości i środkowej poprowadzonej do tego boku są odpowiednio równe  8  i  17 . Oblicz długości pozostałych boków trójkąta.

ZAD3. Przekątne rombu tworzą z jednym z boków kąty, z których jeden

 jest o 15º większy od drugiego. Oblicz kąty tego rombu.

ZAD4. Wysokość trapezu równoramiennego ma długość  
[image: image150.wmf]6

 , a jedna z podstaw jest trzy razy dłuższa od drugiej. Oblicz pole trapezu wiedząc, że sinus jego kąta ostrego jest równy  0,2 .

ZAD5. Z dwóch przeciwległych wierzchołków kwadratu o boku  2  zakreślono okręgi o promieniu  2 . Oblicz pole „soczewki” wyznaczonej przez te okręgi.

ZAD6. W czworokącie  KLMN  bok  KL  jest o  3  krótszy od boku  MN , |LM|=8 , |KN|=9 . Oblicz długości boków  KL  i  MN  wiedząc, że w czworokąt   KLMN  można wpisać okrąg.

ZAD7. Punkty  A(1,2) , B(13,4) , C(7,10)  są wierzchołkami trójkąta.

a)   Oblicz długość boku  BC .

b)   Znajdź równanie prostej zawierającej bok  BC .

c)   Znajdź równanie prostej zawierającej wysokość poprowadzoną z wierzchołka  A .

d)   Oblicz pole trójkąta  ABC .

ZAD8. Prosta o równaniu  x + 3y – 17 = 0  jest styczna do okręgu o środku w punkcie  S(-1,-4) .

a)   Oblicz długość promienia tego okręgu.

b)   Oblicz współrzędne punktu styczności danej prostej z tym okręgiem.

c)   Uzasadnij, że prosta o równaniu  9x + 13y – 89 = 0  jest styczna do tego okręgu.
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ZAD9. Zaznacz w układzie współrzędnych zbiór tych punktów  (x,y) , których współrzędne spełniają warunek:

a)   
[image: image151.wmf]î

í

ì

ñ

+

£

0

3

2

x

x

y


b)   
[image: image152.wmf]î

í

ì

+

-

£

£

-

+

-

4

16

)

1

(

)

1
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2

2

x

y

y

x



c)   
[image: image153.wmf]î

í

ì

ñ

+

+

³

25

)

1

(

0

2

2

y

x

y


ZAD10(*). Dane są punkty  A(1,3) , B(3,7) , C(2,4) .

a)    Oblicz współrzędne wektorów 
[image: image154.wmf]AB

 i  
[image: image155.wmf]BA

 .

b)   Znajdź taki punkt  D , aby wektory 
[image: image156.wmf]AB

 i  
[image: image157.wmf]CD

  były równe.

c)   Znajdź taki punkt  K , aby punkt  B  był środkiem odcinka  AK .

d)   Oblicz długość wektora  
[image: image158.wmf]AB

 .

e)   Znajdź równanie symetralnej odcinka  AB .
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[image: image159.wmf]
IX. CIĄGI

ZAD1. Sprawdź, czy istnieją wyrazy ciągu  
[image: image160.wmf]11

9

2

2

+

-

=

n

n

b

n

 , które

są równe 7.

ZAD2. Ile wyrazów ciągu o wyrazie ogólnym  
[image: image161.wmf]30

7

2

-

-

=

n

n

a

n

  jest liczbami ujemnymi ?

ZAD3. Zbadaj monotoniczność ciągu o wyrazie ogólnym:

a)  
[image: image162.wmf]a

n

 =
[image: image163.wmf]1

3

2

2

2

+

-

n

n


b)   
[image: image164.wmf]a

n

=
[image: image165.wmf]2

3

+

+

n

n


c)   
[image: image166.wmf]a

n

= 
[image: image167.wmf]5

9

2

-

-

n

n


ZAD4. Sporządź wykres ciągu  
[image: image168.wmf]a

n

= 
[image: image169.wmf]1

12

+

n

  i   n ≤ 8 .  

ZAD5. Oblicz:   a)   1+4+7+10+…+55
b)   1+2+4+…+512+1024

ZAD6. Dla jakich  x  poniższe liczby tworzą ( w podanej kolejności ):

a)   3x – 4 , x
[image: image170.wmf]2

+ 1 , x
[image: image171.wmf]2

+ 2x     ciąg arytmetyczny  

b)   
[image: image172.wmf]x

1

 ,  x
[image: image173.wmf]2

 , 5x
[image: image174.wmf]3

- 4x
        ciąg geometryczny  ?

ZAD7. Pierwszy wyraz malejącego ciągu arytmetycznego (
[image: image175.wmf]a

n

) jest równy  3 ,

a iloczyn wyrazów czwartego i piątego równy jest  15 .

a)   Oblicz różnicę ciągu (
[image: image176.wmf]a

n

) i wyznacz wzór na wyraz ogólny tego ciągu.

b)   Oblicz sumę 14-stu początkowych wyrazów ciągu (
[image: image177.wmf]a

n

).

ZAD8. Iloraz ciągu geometrycznego (
[image: image178.wmf]a

n

) jest równy  
[image: image179.wmf]3

1

  ,  a suma jego pięciu początkowych wyrazów wynosi  - 605 .

a)   Znajdź pierwszy wyraz ciągu (
[image: image180.wmf]a

n

).

b)   Określ monotoniczność ciągu (
[image: image181.wmf]a

n

).
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ZAD9. Zbadaj, czy ciąg (
[image: image182.wmf]a

n

) określony wzorem:

a)   
[image: image183.wmf]a

n

= 
[image: image184.wmf]5

-
[image: image185.wmf]2



 EMBED Equation.3  [image: image186.wmf]n

     jest  arytmetyczny

b)   
[image: image187.wmf]a

n

= 
[image: image188.wmf]3

2

1

5

4

-

+

n

n

          jest geometryczny .

ZAD10. Pomiędzy liczby  243  i  48  wstaw takie trzy liczby, aby wraz z danymi tworzyły:



a) ciąg arytmetyczny
b) ciąg geometryczny .

ZAD11(*). Oblicz granicę ciągu o wyrazie ogólnym:

a)   
[image: image189.wmf]a

n

= 
[image: image190.wmf]1

3

2

5

2

+

-

n

n

n



b)   
[image: image191.wmf]a

n

= 
[image: image192.wmf]n

n

6

9

2

+

- 
[image: image193.wmf]n

3



c)   
[image: image194.wmf]a

n

= 
[image: image195.wmf]2

...

2

1

n

n

+

+

+


d)   
[image: image196.wmf]a

n



 EMBED Equation.3  [image: image197.wmf]4

3

2

2

3

-

-

-

=

n

n

n



e)   
[image: image198.wmf]a

n

= 
[image: image199.wmf]5

2

3

3

3

2

+

-

n

n

n


ZAD12(*). Rozwiąż równanie:   1 + 2x + 4x
[image: image200.wmf]2

+… = 2 .

ZAD13(*). Wyznacz te wartości  x  , dla których ciąg geometryczny

9 , 3x , x
[image: image201.wmf]2

 , …   jest zbieżny.
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VII. FUNKCJA WYKŁADNICZA I LOGARYTMICZNA

ZAD1. O ile procent większa z liczb

a = 
[image: image202.wmf]2

3

2

27

81

9

1

×

÷

ø

ö

ç

è

æ


i
b = 
[image: image203.wmf](

)

[

]

(

)

5

4

5

3

5

,

0

25

,

0

16

-

×




jest większa od mniejszej z nich ?

ZAD2. Liczba  a   jest równa wartości wyrażenia  (x
[image: image204.wmf]9

4

- x
[image: image205.wmf]9

2

)(x
[image: image206.wmf]9

8

+ x
[image: image207.wmf]3

2

+ x
[image: image208.wmf]9

4

)  dla 

x = 
[image: image209.wmf]4

27

 . Sprawdź, czy  a  jest miejscem zerowym funkcji  f(x) = x
[image: image210.wmf]2

- 6x + 6 .

ZAD3(*).  Narysuj wykresy funkcji:

a)  f(x) = 2
[image: image211.wmf]1

-

x

+ 2

b)  f(x) = | - 3
[image: image212.wmf]x

+ 1|

c)  f(x) = | 
[image: image213.wmf]x

÷

ø

ö

ç

è

æ

4

1

- 1 | - 1


d)  h(x) = log
[image: image214.wmf]2

(x - 1)
e)  h(x) = | log
[image: image215.wmf]3

1

x | - 2
 f)  h(x) = log
[image: image216.wmf]3

(x + 3) +1

ZAD4(*). Rozwiąż równania , nierówności:

a)   
[image: image217.wmf]2

125

04

,

0

)

5

5

(

-

×

=

x

x



g)   
[image: image218.wmf]0

1

)

1

(

log

log

2

2

=

-

+

+

x

x


b)   
[image: image219.wmf]0

9

2

5

2

1

1

£

-

×

+

-

+

x

x



h)   
[image: image220.wmf]2

)

2

(

log

log

5

,

0

5

,

0

ñ

+

-

x

x

   

c)   
[image: image221.wmf]0

8

7

7

1

=

-

+

-

x

x




i)   
[image: image222.wmf]0

log

log

4

3

£

-

x

x


d)   
[image: image223.wmf]0

27

3

2

3

1

2

á

-

×

+

+

x

x



j)   
[image: image224.wmf]3

log

log

3

9

=

+

x

x


e)   
[image: image225.wmf]x

x

-

-

=

1

1

5

7




k)   
[image: image226.wmf]2

log

25

,

0

-

ñ

x


f)   
[image: image227.wmf]x

x

)

6

(

)

6

(

3

1

ñ

+




l)   
[image: image228.wmf]10

log

=

x

x
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ZAD5(*). Rozstrzygnij, które z liczb:

a = 
[image: image229.wmf]8

log

5

log

25

4

×

   ,   b = 
[image: image230.wmf]5

log

50

log

2

log

2

+

×

   ,   c = 
[image: image231.wmf]18

log

16

log

)

36

(log

3

3

2

3

×

-

 

są liczbami całkowitymi.

ZAD6(*). Rozwiąż układy równań:

a)   
[image: image232.wmf]î
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ì
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+
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b)   
[image: image233.wmf]ï
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x


ZAD7(*). Rozwiąż nierówności:

a)   
[image: image234.wmf])

2

(

log

2

x

x

x

-

-

 <  
[image: image235.wmf]1




b)   
[image: image236.wmf]x

x

³

-

-

)

4

5

(

log

1

5


                                                            10

XV. ZADANIA OPTYMALIZACYJNE

ZAD1. Jakie największe pole może mieć trójkąt, w którym suma długości jednego z boków i wysokości poprowadzonej z wierzchołka nie należącego do tego boku wynosi  12 cm ? 

ZAD2. Znajdź takie dwie liczby, których różnica jest równa  10 , a ich iloczyn jest najmniejszy z możliwych.

ZAD3. Wśród stożków o sumie wysokości i tworzącej równej  6 dm  , znajdź ten, który ma największą objętość.

ZAD4. Na prostej o równaniu  x + 5y - 20 = 0  znajdź taki punkt  P  o dodatnich współrzędnych, aby iloczyn odległości punktu  P  od osi układu współrzędnych był największy z możliwych.

ZAD5. Drut o długości  28 cm  należy podzielić na dwie części i z jednej zrobić kwadratową ramkę, a z drugiej ramkę prostokątną, której jeden bok jest  3 razy dłuższy od drugiego. Jak należy podzielić drut, jeżeli chcemy, aby suma pól otrzymanego kwadratu i prostokąta była najmniejsza ?

ZAD6(*). Na paraboli o równaniu  y = x
[image: image237.wmf]2

 znajdź taki punkt  P , aby kwadrat odległości punktu  A(3,0)  od punktu  P  był najmniejszy z możliwych.

ZAD7(*). Spośród graniastosłupów prawidłowych trójkątnych, których suma długości wszystkich krawędzi jest równa  18 , wybierz graniastosłup o największej objętości. Oblicz objętość wybranego graniastosłupa.
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VIII. TRYGONOMETRIA

ZAD1. Sprawdź, czy podana równość jest tożsamością trygonometryczną:

a)  
[image: image238.wmf]1

cos

)

1

(
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2

=

×

+

x

x

tg



b)  
[image: image239.wmf]1

sin

1

cos

2

2

-

-

x

x

 = 
[image: image240.wmf]x

tg

2


c)  
[image: image241.wmf]ctgx

tgx

tgx

+

 = 
[image: image242.wmf]x

2

sin


d)(*)  
[image: image243.wmf]x

x

tg

x

ctg

x

2

sin

2

cos

4

2

2

2

=

-



e)(*)  
[image: image244.wmf]x

tg

x

tg

x

x

2

1

2

1

4

cos

4

sin

1

-

+

=

+


ZAD2. Oblicz wartości  pozostałych funkcji trygonometrycznych kąta 
[image: image245.wmf]a

 wiedząc, że:

a)   cos
[image: image246.wmf]a

 = 
[image: image247.wmf]7

1

 i  
[image: image248.wmf]a



 EMBED Equation.3  [image: image249.wmf]Î

 (
[image: image250.wmf]p

p

2

,

2

3

)

b)   tg
[image: image251.wmf]a

 = 2  i  
[image: image252.wmf]a



 EMBED Equation.3  [image: image253.wmf]Î

 (
[image: image254.wmf]p

p

2

3

,

)

ZAD3. Podaj miarę łukową kąta ostrego  
[image: image255.wmf]a

  wiedząc, że:

a)   sin
[image: image256.wmf]a

 = 
[image: image257.wmf]2

3



b)   cos
[image: image258.wmf]a

 = 
[image: image259.wmf]10

5



c)   tg
[image: image260.wmf]a

 = 
[image: image261.wmf]3

3

3

1

+

+


ZAD4. Dane są liczby :

a = 
[image: image262.wmf]o

o

o

77

cos

77

77

sin

ctg

×

 , b = 
[image: image263.wmf]o

o

o

o

54

sin

45

sin

54

cos

45

cos

2

2

×

+

×

 , c = 
[image: image264.wmf]o

o

100

1

100

cos

2

tg

+

×


a)   Które z podanych liczb są wymierne ?

b)   Liczbę  |a – 2b|  zapisz nie używając znaku wartości bezwzględnej.

ZAD5. Korzystając z definicji tangensa i sinusa dowolnego kąta, oblicz tangens i sinus kąta rozwartego, jaki tworzy z osią OX prosta o równaniu  y = - 3x .

ZAD6. Wykres funkcji  f  otrzymano przesuwając wykres funkcji g(x) = sinx

o jedną jednostkę w prawo i o jedną jednostkę do góry.

a)   Narysuj wykres funkcji  f .

b)   Podaj zbiór wartości funkcji  f .

c)   Podaj te argumenty należące do przedziału  
[image: image265.wmf]p

2

,

0

, dla których funkcja  f

przyjmuje wartości większe od  1 .
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ZAD7(*). Oblicz:

a)   cos720º   ,    b)   sin( - 120º)   ,    c)   tg10º ∙ tg80º   ,    d)   ctg330º

e)   sin
[image: image266.wmf]2

10º + sin
[image: image267.wmf]2

80º   ,   f)   cos( 105º)   ,   g)   sin15º

ZAD8(*). Określ zbiór wartości i narysuj wykres funkcji:

a)   f(x) = cosx - 1     ,     b)   f(x) = sin(  x - 
[image: image268.wmf]4

p

)     ,     c)   f(x) = 2cosx + 1

d)   f(x) = sin2x         ,     e)   f(x) = | tgx | - 1         ,      f)   f(x) = ctg
[image: image269.wmf]2

x


ZAD9(*). Rozwiąż równanie, nierówność:

a)   2sin
[image: image270.wmf]2

x + sinx – 1 = 0

b)   tg( 3x - 
[image: image271.wmf]3

p

) = 
[image: image272.wmf]3


c)   sin5x < 1

d)   cos2x > - 
[image: image273.wmf]2

1

       e)   ctg3x = 1  w zbiorze  
[image: image274.wmf](

)

p

,

0

      f)   tg( 
[image: image275.wmf]p

+

x

2

1

) > 0
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X. PROCENT SKŁADANY  ,  INDUKCJA MATEMATYCZNA

ZAD1(*). Stosując zasadę indukcji matematycznej wykaż, że:

a)   Dla każdej liczby 
[image: image276.wmf]+

Î

N

n

 zachodzi      1 + 2 + 3 +…+ n = 
[image: image277.wmf]2

1

n(n + 1) .

b)   Dla każdej liczby 
[image: image278.wmf]+

Î

N

n

 zachodzi      4
[image: image279.wmf]n

+ 3 ≥ 3
[image: image280.wmf]n

+ 4 .

c)   Dla każdej liczby 
[image: image281.wmf]+

Î

N

n

  liczba   7
[image: image282.wmf]n

- 1   jest podzielna przez  3 .

d)   Dla każdej liczby 
[image: image283.wmf]+

Î

N

n

  liczba   4
[image: image284.wmf]n

+ 15n - 1   jest podzielna przez  9. .

e)   Dla każdej liczby 
[image: image285.wmf]+

Î

N

n

 zachodzi     1
[image: image286.wmf]2

+ 3
[image: image287.wmf]2

+ 5
[image: image288.wmf]2

+…+(2n - 1)
[image: image289.wmf]2

=
[image: image290.wmf]3

1

n(4n
[image: image291.wmf]2

- 1).

ZAD2. Pan Borrego wpłacił do banku  200 000 $  na czteroletnią lokatę o stałym oprocentowaniu, z roczną kapitalizacją odsetek. Po czterech latach stan jego konta wyniósł  414 720 $ . Jakie było oprocentowanie tej lokaty ?

ZAD3. Przed ulokowaniem  400 000 euro masz do wyboru propozycję dwóch banków:  bank A proponuje kwartalną kapitalizację odsetek przy oprocentowaniu  8%  w skali roku, natomiast bank B proponuje roczną kapitalizację odsetek w wysokości  9% . W którym banku korzystniej jest złożyć pieniądze na rok ? Ile euro zyskałeś wybierając odpowiedni bank ?

ZAD4. Do jakiej sumy wzrośnie po dwóch latach lokata w wysokości  

50 000 euro przy oprocentowaniu rocznym  4%  i przy kapitalizacji:

a)   półrocznej

b)   kwartalnej  .  
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XIII. RACHUNEK PRAWDOPODOBIEŃSTWA  ,  STATYSTYKA

ZAD1. W klasie  IIIA  jest  10 dziewcząt i  20 chłopców, a w klasie  IIIB  jest  18 dziewcząt i  8 chłopców. Spośród maturzystów wybieramy dwie osoby – po jednej z każdej klasy. Na ile sposobów można dokonać takiego wyboru, aby wśród wybranych osób byli maturzysta i maturzystka.

ZAD2. Używając cyfr należących do zbioru  { 0 , 1 , 2 , 3 , 4 , 5 }  zapisujemy liczby czterocyfrowe ( cyfry w liczbie mogą powtarzać się ). Oblicz, ile możemy zapisać:

a)   liczb czterocyfrowych

b)   liczb większych od  4999

c)   liczb podzielnych przez  5 .

ZAD3. Z urny, w której znajduje się dziesięć kul:  6 białych i  4 czarne , losujemy  5 kul. Oblicz prawdopodobieństwo wylosowania:

a)   dokładnie czterech kul białych

b)   co najmniej jednej kuli czarnej .

ZAD4(*). Ze zbioru  { 1 , 2 , … , 7 }  losujemy kolejno, dwa razy po jednej liczbie bez zwracania. Oblicz prawdopodobieństwo otrzymania pary liczb, których iloczyn jest parzysty, jeżeli wiadomo, że suma wylosowanych liczb jest parzysta.

ZAD5. Stwierdzono, że przy spryskiwaniu drzewek ginie  70% gąsienic, natomiast te, które przeżyją uzyskują częściową odporność i przy ponownym spryskiwaniu ginie ich tylko  20% . Jakie jest prawdopodobieństwo tego, że gąsienica zginie po pierwszym lub po drugim spryskiwaniu ?

ZAD6. Wiadomo, że  P(A) = 0,4  ;  P(B') = 0,3  i  P(A
[image: image292.wmf]È

B) = 0,9 . 

Oblicz  P(B)  i  P(A
[image: image293.wmf]Ç

B) .

ZAD7. Zdarzenia  A  i  B  są rozłączne oraz  A
[image: image294.wmf]È

B = 
[image: image295.wmf]W

 . Wiedząc, że

P(A) ∙ P(B) = 
[image: image296.wmf]16

3

 , oblicz  P(A)  i  P(B) .
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ZAD8(*). Z pudełka, w którym znajdują się  2 piłki żółte i  4 czerwone, losujemy  5 razy po dwie piłki. Oblicz prawdopodobieństwo tego, że:

a)   trzy razy wylosujemy parę piłek czerwonych

b)   dwa razy wylosujemy parę piłek różnokolorowych

c)   co najmniej raz wylosujemy parę piłek czerwonych .

ZAD9. Znajdź liczbę  a  wiedząc, że średnia arytmetyczna zestawu danych

1 , 3 , 4 , 3 , 4 , a , 7 , 2  jest równa  3,75 .

ZAD10. Uczniowie  30 – osobowej klasy uzyskali następujące oceny ze sprawdzianu :

1 , 1 , 1 , 2 , 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 3 , 4 , 4 , 4 , 4 , 4 , 4 , 4 , 4 , 5 , 5 , 5 , 5 ,

6 , 6 , 6 , 6 , 6

a)   Zapisz te dane w tabeli.

b)   Oblicz średnią oraz medianę uzyskanych ocen.

c)   Ilu uczniów uzyskało ocenę niższą od średniej ?

d)   Wyniki diagramu zilustruj za pomocą diagramu słupkowego.

e)   Oblicz wariancję i odchylenie standardowe uzyskanych ocen.
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XIV(*). CIĄGŁOŚĆ I POCHODNA FUNKCJI
ZAD1. Oblicz granice:

a)   
[image: image297.wmf])

5

3

(

2

2

lim

+

+

®

x

x

x


b)   
[image: image298.wmf])

1

6

(

5

2

lim

+

-

¥

®

x

x

x


c)   
[image: image299.wmf])

3

(

lim

x

x

x

-

+

¥

®

 


d)    
[image: image300.wmf]3

4

2

1

lim

+

-

=

®

x

x

x

x


e)   
[image: image301.wmf]2

0

2

lim

x

x

x

-

®



f)    
[image: image302.wmf]2

3

9

lim

x

x

x

-

+

®


g)    
[image: image303.wmf]3

3

1

2

2

2

3

lim

+

-

+

+

-¥

®

x

x

x

x

x


h)  
[image: image304.wmf]3

3

4

2

3

lim

-

+

-

®

x

x

x

x



i) )   
[image: image305.wmf]h

h

h

h

6

2

0

lim

+

®


ZAD2. Zbadaj ciągłość funkcji:

a)   
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ZAD3. Korzystając z definicji, oblicz pochodną funkcji  f  w punkcie  x
[image: image312.wmf]o

 :

a)   f(x) = 2x
[image: image313.wmf]2

- 1  ,  x
[image: image314.wmf]o

= - 1

b)   f(x) = 
[image: image315.wmf]x

4

  ,   x
[image: image316.wmf]o

= 2

ZAD4. Wyznacz ekstremum i przedziały monotoniczności funkcji:

a)   f(x) = x​​​​​
[image: image317.wmf]5

+ 5x
[image: image318.wmf]3

+ 4


b)   f(x) = x
[image: image319.wmf]4

 – 2x​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​​
[image: image320.wmf]2


c)   g(x) = 
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d)   h(x) = 
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ZAD5. Wyznacz największą i najmniejszą  wartość funkcji  f  osiąganą w podanym przedziale: 

a)   f(x) = 
[image: image323.wmf]x
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b)   f(x) = 
[image: image324.wmf]4
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ZAD6. Styczna poprowadzona do wykresu funkcji  f(x) = 
[image: image325.wmf]1
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b

ax

  w punkcie

o odciętej  x
[image: image326.wmf]o

= 1  przecina oś OX w punkcie  (4,0)  i jest do niej nachylona pod kątem  135º .

a)   Wyznacz równanie stycznej.

b)   Oblicz współczynniki  a  i  b .

ZAD7. Funkcja  f  określona jest wzorem  f(x) = 
[image: image327.wmf]2
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a)   Wyznacz ekstrema i przedziały monotoniczności funkcji  f .

b)   Znajdź największy wyraz ciągu (
[image: image328.wmf]a
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) określonego wzorem   
[image: image329.wmf]a
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ZAD8. Punkt  P(-1,1) należy do wykresu funkcji  f(x) = 
[image: image331.wmf]b
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[image: image332.wmf]¹

 1. Styczna do wykresu funkcji  f  , poprowadzona w punkcie  P , jest prostopadła do prostej o równaniu  2x – y + 3 = 0 . Oblicz współczynniki  a  i  b .
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