LICZBY RZECZYWISTE, WYRAZENIA ALGEBRAICZNE,
ROWNANIA | NIEROWNOSCI, UKEADY ROWNAN

Zadanie 1. (0-1)

Dokoncz zdanie. Zaznacz wlasciwg odpowiedz sposrod podanych.

Wartos¢ zenia 2024: |1 = 12025'1 jest ré
artos¢ wyrazenia : 2025 2024 ) ‘2024 lestrowna

A. 0 B. 1 C. 2024 D. 2026

Zadanie 2. (0-2)

Pensja pana X jest o 50% wyzsza od $redniej krajowej, a pensja pana Y jesto 40%
nizsza od sredniej krajowej.

Dokoncz zdania. Zaznacz odpowiedz sposrod A-D oraz odpowiedz sposrod E-H.

1. Pensja pana X jest wyzsza od pensji pana Y

A.o 40% pensjipana.
B.o 90% pensjipana.
C.o 150% pensji pana Y.
D.o 275% pensjipana.

2. Pensjapana Y jest nizsza od pensji pana X

E. o 60% pensji pana X.
F. 0 73% pensji pana X.
G.o 90% pensji pana X.
H. o 150% pensji pana X.



Zadanie 3. (0-2)
Udowodnij, ze dla kazdej liczby catkowitej n liczba (3n + 5)% + 11n% — 18
przy dzieleniu przez 5 daje reszte 2.

Zadanie 4. (0-3)

Rozwazmy dwie kolejne liczby naturalne a i b takie, ze a < b oraz obie s3 niepodzielne
przez 3.

Udowodhnij, ze liczba a® + 11ab + b? jest podzielna przez 9.

Zadanie 5. (0-2)

Wykaz, ze dla kazdej liczby naturalnej n = 1 liczba n(n? + 3n + 2) jest podzielna
przez 6.




Zadanie 6. (0-1)
Dokoncz zdanie. Zaznacz wilasciwg odpowiedz sposrod podanych.

Licab 3250 + 354 .
ICZba est rowna
3250 - 354
276 3
A |55 B. (—1) C. 4 D. 412

Zadanie 7. (0-2)

Udowodnij, ze liczba 3%° + 922 | 2714 jest podzielna przez 37.

Zadanie 8. (0-1)

Dokoncz zdanie. Zaznacz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Liczba |V5 — 1| — 3|2 — V5| jest rowna

A (=7)
B. 545
C. 4/5-7
D. 5—-2v5



Zadanie 9. (0-1)

Oprocentowanie na diugoterminowej lokacie w pewnym banku wynosi 3% w skali roku (juz
po uwzglednieniu podatkdw). Po kazdym roku oszczedzania sa doliczane odsetki od
aktualnego kapitatu znajdujgcego sie na lokacie — zgodnie z procentem sktadanym.

Dokoncz zdanie. Zaznacz wlasciwg odpowiedz sposrod podanych.
Po 10 latach oszczedzania w tym banku (i bez wyptacania kapitatu ani odsetek w tym

okresie) kwota na lokacie bedzie wieksza od kwoty wptaconej na samym poczatku
o (w zaokragleniu do 1%)

A. 30% B. 34% C. 36% D. 43%

Zadanie 10. (0-1)

Na wykresie przedstawiono zalezno$¢ log K(t), gdzie K(t) jest liczbg bakterii w probce po
czasie t wyrazonym w godzinach, jaki uptynat od chwili t = 0 rozpoczecia obserwacji.

>

logK(t) 4

5 /

Dokoncz zdanie. Zaznacz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Gdy uptynety doktadnie trzy godziny od chwili t = 0, liczba K bakterii byla réwna

A 3 B. 100 C. 1000 D. 10000



Zadanie 11. (0-1)

Dokoncz zdanie. Zaznacz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Liczba log, [(\/E)z . (\/5)‘* . (\[E)S] jest rowna

A. V2 B. 7 C. 14 D. 27

Zadanie 12. (0-1)

Dane sg liczby a = log2(3\/€ ++/13) oraz b = log2(3\/§ —+v13).
Dokoncz zdanie. Zaznacz wiasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Liczba a + b jest réwna

A. log, 45 B. log, 30 C. 4 D. 5

Zadanie 13. (0-2)
1++V5
2

x
Dane sa dwie liczby x i y, takie ze iloraz ; jest rowny

. . s . . X+
Oblicz wartosc wyrazenia T}'

Jg,gdzie a, b, ¢ saliczbami catkowitymi dodatnimi.

Wynik podaj w postaci 2




Zadanie 14. (0-2)

Dane s3 liczby a = V5 — 2 oraz b = V5 + 2.

a-b Ja-+b
va+vb a—b

Oblicz wartos¢ wyrazenia

dla podanych a i b.

Zadanie 15. (0-2)

. . 2 . . . ;
Dana jest liczba x = a — (\/_ — \/f) , gdzie a nalezy do zbioru liczb rzeczywistych.
W rozwigzaniu zadania uwzglednij fakt, Zze liczby V2, V3 oraz V2 -3 sg niewymierne.

Dokoncz zdanie. Zaznacz dwie odpowiedzi, tak aby dla kazdej z nich dokonczenie
zdania bylo prawdziwe.

Liczba x jest wymierna dla

a=>5
a=(Z-v3) +03
a==6

a=-26+12,5
a=(Z-v3) -2V6
a=-6

mmoOoOw P



Zadanie 16. (0-1)
2x2 x-—2

Dane jest wyrazenie W(x) = o —

Ocen prawdziwosc¢ ponizszych zdan. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe, albo F —
jesli jest fatszywe.

1. | Wartosé wyrazenia W (x) jest okreslona dla kazdej liczby rzeczywistej x. P | F

2x
x+2°

2. | Jezeli wartos¢ wyrazenia W(x) jest okreslona, to W(x) =

Zadanie 17. (0-1)

Dana jest nieréwnos¢
2x —1 x+2
2 3

1
= —
6

Na ktorym rysunku poprawnie zaznaczono na osi liczbowej zbior wszystkich liczb
rzeczywistych spetniajacych powyzsza nierownosc¢? Zaznacz wlasciwa odpowiedz
sposrod podanych.

>
roO—

=Y

=Y

0
nO—

=Y

=Y



Zadanie 18. (0-3)

Dane jest rownanie
2 X — 1
2x+1 x+2

Wyznacz dziedzine tego rownania. Rozwiaz to rownanie.

Zadanie 19. (0-2)
Rozwiaz nierownos¢
Bx—4)(x—1)<x




Zadanie 20. (0-3)

Rozwazmy takie liczby rzeczywiste a i b, ktore spetniajg warunki:

a=0,b=0 oraz a®+b*=(a+b)(a®+3ab+b?).

Oblicz wartosc¢ liczbowa wyrazenia % dla dowolnych liczb rzeczywistych a i b,

spetniajacych powyzsze warunki.

Zadanie 21. (0-1)

Dokoncz zdanie. Zaznacz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

x+2y=1

Uktad réwnan [—4x _8y=-4

nie ma rozwigzan.
ma doktadnie jedno rozwigzanie.

ma doktadnie dwa rozwigzania.

o0 wp

ma nieskonczenie wiele rozwigzan.



FUNKCJE, CIAGI, OPTYMALIZACJA

Zadanie 22. (0-2)

Funkcja y = f(x) jest okreslona za pomoca tabeli

x |-3|—-2|—-1| 0 1 2 3

y|-3| 2|0 ] 10| 2|1

Ocen prawdziwosc ponizszych stwierdzen. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest
prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

Funkcja f ma dokfadnie jedno miejsce zerowe. P F

W kartezjanskim ukiadzie wspélrzednych (x,y) wykres funkcji f jest
symetryczny wzgledem osi Oy.

Najwieksza wartos¢ funkcji f jest réwna 3. P F

Zadanie 23. (0-1)

Dokoncz zdanie. Zaznacz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

W kartezjanskim uktadzie wspétrzednych (x,y) wykresy funkcji liniowych
f(x)=(2m+7)x+5 oraz g(x) = 3x nie maja punktéw wspdélnych dla

A m=-2 B. m=-1 C.m=1 D.m=2



Zadanie 24. (0-1)

Dana jest funkcja f okreslona wzorem:

2x — 6 dla x <=2
f(x)={

x—4 dax>2

Dokoncz zdanie. Zaznacz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.

Miejscem zerowym funkcji f jest liczba

A. (—6) B. (—4) C.3 D. 4

Zadanie 25. (0-1)
Dana jest funkcja f okreslona wzorem f(x) = x2 — b — 2v/2 dla kazdej liczby
rzeczywistej x. Miejscem zerowym funkcji f jest x = V2 +1.

Dokoncz zdanie. Zaznacz wlasciwg odpowiedz sposrod podanych.

Wspétczynnik b we wzorze funkcji f jest rowny

A. (-3) B. 3 C. 32 D. 3—2V2

Zadanie 26. (0-1)
Funkcja kwadratowa f jest okreslona wzorem f(x) = 3x? + 2x + m dla kazdej liczby
rzeczywistej x. Wspotczynnik m jest liczbg rzeczywista mniejszg od zera.

Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

Funkcja f
A. | ma dwa rzeczywiste miejsca zerowe, 1. 4—-12m >0
B. | ma jedno rzeczywiste miejsce zerowe, poniewaz 2. 4—-12m =20
C. |nie ma rzeczywistych miejsc zerowych, 3. 4—-12m <0




Zadanie 27.

Wykres funkcji v = f(x) przedstawiono w kartezjanskim uktadzie wspoétrzednych (x,y)
na rysunku ponizej.

Va
(8]
Fal
4
¥ = fli(x)
N
8 6 4 D 5 8 «x
—2
—4
_f
0

Zadanie 27.1. (0-1)

Zapisz w miejscu wykropkowanym ponizej zbior rozwigzan nierownosci f(x) > 2.

Zadanie 27.2. (0-1)

Dokoncz zdanie. Zaznacz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Funkcja f jest malejaca w przedziale

A. [-5 -3] B. [3,8] c. [0,6] D. [-3,3]

Zadanie 27.3. (0-2)

Uzupetnij zdania. Wpisz odpowiednie liczby w wykropkowanych miejscach tak, aby
zdania byty prawdziwe.

1. Najwieksza warto$é funkcji f jestréwna......... )

2. Najmniejsza wartos¢ funkcji f w przedziale [6,8] jestrowna ......... .
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Zadanie 28. (0—4)

Funkcja f jest okreslona nastepujgco:
x+4 dla x € [-8,0]
f(x)=1 4 dla x € (0,4]
—2x+12 da x € (4,6)

Wykres funkcji y = f(x) przedstawiono w kartezjanskim uktadzie wspétrzednych (x,y)
na rysunku ponizej.

VA
}, o F X
1 \
g \
| b >
8—6 2 2 68 x

Uzupeinij zdania. Wpisz odpowiednie przedzialy w wykropkowanych miejscach tak,
aby zdania byly prawdziwe.

—
-

Dziedzing funkcji f jest przedziat ............... i
2. Zbiorem wartosci funkcji f jest przedziat ............... .
3. Zbiorem wszystkich argumentéw, dla ktorych funkcja f przyjmuje wartosci

nieujemne, jest przedziat ............... .

4. Zbiorem wszystkich rozwigzan rownania f(x) = 4 jest przedziat ............... .

13



H
Dana jest funkcja y = f(x), ktérej wykres przedstawiono
w kartezjanskim uktadzie wspoétrzednych (x,y) na rysunku ’
obok.

Funkcje g oraz h sa okreslone za pomocg funkcji f
nastepujaco:

y=gx) =f(x+2) y=nh(x)=f(x)+2 4

AN
-
-
L'
|
et

3]

I
5=

Na rysunkach A—F przedstawiono wykresy réznych funkcji —
w tym wykresy funkcji g oraz h.

Kazdej z funkcji y = g(x) oraz y = h(x) przyporzadkuj jej wykres. Wpisz obok
symboli funkcji w tabeli ponizej wlasciwe odpowiedzi wybrane sposrod A-F.

Nr zadania Funkcja Rysunek
2941. y=9g(x)
29.2. y = h(x)
A B. (o4
VA Vi VA
7~ \o
7z d
f‘ \\
2 2 ”
> 47N > >
—8 —6 1 ¢ 8+ x —8 —6 7 f \" 5 8 X —8 —6 4 » 8 X
=7 =2 =2
=4 ~4 =4
D E. F
V & VA VA
[ AN
:’ AN 6 ~ X f‘
r‘- y {r‘.
] i ] ]
£ ' A
8¢ 11618 x LgL¢ 4618 x 8¢ 4681 x
=2 =2 =2
=T i =4
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Zadanie 30. (0-1)

Dana jest funkcja kwadratowa y = f(x), ktérej fragment wykresu przedstawiono
w kartezjanskim ukfadzie wspoétrzednych (x,y) na rysunku ponizej.

ya

0

Dokoncz zdanie. Zaznacz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych, jezeli wiadomo, ze
jeden ze wzorow podanych w odpowiedziach A-D to wzor funkcji f.

Funkcja kwadratowa y = f(x) jest okre$lona wzorem
A y=—(x+5)?2-6
B.y=—(x+5)?%+6
C.y=—-(x-5)?%-6
D.y=—(x—5)2+6

Zadanie 31. (0-2)

Do wykresu pewnej funkcji kwadratowej y = g(x) nalezy punkt o wspétrzednych (2, —6).
Osig symetrii wykresu tej funkcji jest prosta o réwnaniu x = 3, a jednym z miejsc zerowych
funkcji g jest x; = 1.

Wyznacz wzor funkecji g w postaci iloczynowej.
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Zadanie 32.

Na podstawie zasad dynamiki mozna udowodnié, Zze torem ruchu rzuconej pitki — przy
pominieciu oporéw powietrza — jest fragment paraboli.

Koszykarz wykonat rzut do kosza z odlegtosci x;, = 7,01 m, liczac od $rodka pitki do srodka
obreczy kosza w linii poziomej.

Do opisu toru ruchu przyjmiemy ukfad wspétrzednych, w ktérym srodek pitki w chwili
poczatkowej znajdowat sie w punkcie x; =0, y, = 2,50 m.

Srodek pitki podczas rzutu poruszat sie po paraboli danej réwnaniem:

y=-0,174x> +1,3x + 2,5

Rzut okazat sie udany, a srodek pitki przeszedt dokfadnie przez srodek kolowej obreczy
kosza. Na rysunku ponizej przedstawiono te sytuacje oraz tor ruchu pitki w uktadzie
wspoéirzednych.

Y, mai

(0,0) 701 x,m

Zadanie 32.1. (0-1)

Dokoncz zdanie. Zaznacz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Obrecz kosza znajduje sie na wysokosci (podanej w zaokragleniu z doktadnoscig do 0,01 m)

A. 3,04 m B. 3,06 m C. 380m D. 493 m




Zadanie 32.2. (0-2)
Oblicz wysokos¢ maksymalna, na jaka wzniesie sie srodek pitki podczas opisanego
rzutu. Wynik zapisz w metrach w zaokragleniu do drugiego miejsca po przecinku.

Zadanie 32.3. (0-3)
W opisanym rzucie pitka przeleciata swobodnie przez obrecz kosza i upadta na parkiet.

Przyjmij, Ze obrecz kosza nie miata siatki, a na drodze rzutu nie byto zadnej przeszkody.
Promien pitki jest rowny 0,12 m.

Oblicz wspotrzedna x srodka pitki w momencie, w ktorym pitka dotkneta parkietu.
Wynik zapisz w metrach w zaokragleniu do drugiego miejsca po przecinku.
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Zadanie 33.

Czas T potowicznego rozpadu izotopu promieniotwoérczego to czas, po ktdérym liczba jgder
danego izotopu (a zatem | masa tego izotopu) zmniejsza sie o potowe — tzn. potowa jader
danego izotopu przemienia sie w inne jadra. Liczba jgder N(t) izotopu promieniotworczego
pozostajacych w prébce po czasie t, liczac od chwili ty = 0, wyraza sie zaleznoscig
wyktadnicza:

t

o= (f

gdzie N, jestliczba jader izotopu promieniotworczego w chwili poczatkowe] ty = 0.

Zadanie 33.1. (0-1)

Na ponizszych rysunkach 1.—4. przedstawiono wykresy zaleznosci, z ktérych doktadnie jeden
poprawnie ilustruje N(t).

Rysunek 1. Rysunek 2.
N 4 N4
No N,
\
‘\
\
\
\\
M,
\\
N
™ e
0.9 J t 00 t
Rysunek 3. Rysunek 4.
N4 NA&
N, N,
\ \
\
\ \
\
\
R
N\
= T T—
0.9 ' t 0,0 t

Dokoncz zdanie. Zaznacz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Wykres zaleznosci wyktadniczej N(t) — opisanej we wstepie do zadania — przedstawiono na

A. rysunku 1. B. rysunku 2. C. rysunku 3. D. rysunku 4.



Zadanie 33.2. (0-3)

Czas potowicznego rozpadu wegla *C to okoto
5700 lat. Naukowcy oszacowali za pomoca
datowania radioweglowego, Ze masa izotopu
wegla *C w pewnym organicznym znalezisku

archeologicznym stanowi 1_16 masy tego izotopu,

jaka utrzymywata sie podczas zycia organizmu.

Oblicz, ile lat ma opisane znalezisko archeologiczne. Wynik podaj z dokladnoscia do
stu lat.

Zadanie 34. (0-2)

Dany jest ciag (a,) okreslony wzorem rekurencyjnym:

a; = -2
[anﬂ =n-a, +4 dakazdejliczby naturalnej n = 1

Oblicz sume czterech poczatkowych wyrazow ciagu (a,,).
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Zadanie 35. (0-2)

Dany jest ciag (a,) okreslony wzorem ogolnym a,, = 4n — 9 dla kazdej liczby
naturalngj n = 1.

Wykaz, ze ciag (a,) jest arytmetyczny.

Zadanie 36. (0-1)

Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

Ciag (a,) okreslony wzorem a, = n?> —n dla kazdej liczby naturalnej n = 1 jest

A. |rosnhacy, 1. |réznica a,4; — a, jestliczba ujemna.

poniewaz dla kazdej . . .
liczby naturalnej n = 1 2. |rbéznica a,,, — a, jestrowna zero.

C. |staly, 3.

B. |malejacy,

réznica a,,; — a, jestliczba dodatnia.

y 4

adanie 37. (0-2)

1
Funkcja f jest okreslona wzorem f(x) = > dla kazdej liczby rzeczywistej x = 0.

Oblicz wartos¢ m, dla ktorej liczby f(m), f(1), f(2) sa- odpowiednio —
pierwszym, drugim i trzecim wyrazem ciagu geometrycznego.




Powierzchnia magazynowa bedzie sie skladata z dwéch identycznych prostokatnych dziatek
potaczonych wspdlnym bokiem. Cato$é ma byé ogrodzona ptotem, przy czym obie dziatki
bedzie rozdzielat wspélny ptot. W ogrodzeniu beda zamontowane dwie bramy wjazdowe,
kazda o szerokosci 10 m (zobacz rysunek ponizej). Lgczna dtugosé ptotu ogradzajacego
oraz rozdzielajacego obie dziatki wyniesie 580 metréw, przy czym szerokosci obu bram
wjazdowych nie wliczajg sie w diugosé plotu.

I 3
X
\ 1 ! 1 I
+—» <+—»

Oblicz wymiary x oraz y kazdej z dwoch prostokatnych dziatek, tak aby catkowite
pole powierzchni magazynowej byto najwieksze.
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