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Zadania nowego typu
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¢ Zadanie 3.91.

Dane jest rownanie3 +(4+ p)x =7 —|p| (*), x e R.

Dla kazdego zdania A., B. oraz C. wybierz jedng sposrod odpowiedzi 1., 2. lub

3. tak, by otrzymac zdanie prawdziwe.

A. Roéwnanie (*) ma doktadnie jedno rozwiazanie rézne od zera,

B. Rownanie (¥*) ma nieskoniczenie wiele rozwigzan,

C. Rozwiazaniem rownania (*) jest x =0,

gdy
1.

p
2. p
p

—4,
4

3. € R—{-4, 4}.

d Zadanie 3.92.
Dla jakich wartosci parametru p € R réwnanie plx —17| = p +12x jest row-
naniem sprzecznym.
Zaznacz dwie poprawne odpowiedzi sposrod A, B., C. lub D.

A. p=12 B. p=17 C p=-12 D. p=0

d Zadanie 3.93.
Nierownos$¢|x + 6 + [2x —3| < x + 3 jest okreslona dla kazdej liczby x € R.
Ocen prawdziwosc¢ ponizszych stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest
prawdziwe, albo F —jesli jest fatszywe.

1. |Zbiorem rozwiazan nierownosci jest x e(—oo; —4). P F
2. |Liczba x =4 nalezy do zbioru rozwiazan nierownosci. P F

d Zadanie 3.94.
Uzupetnij zdanie, wpisujac w miejsce kropek brakujace wyrazenia, tak aby
otrzymane zdanie byto prawdziwe.
Najmniejsza liczba pierwsza spetniajaca nierownosc ||x + 4 —2| >15 jest

d Zadanie 3.95.
Uzupetnij zdanie, wpisujac w miejsce kropek brakujace wyrazenia, tak aby
otrzymane zdanie byto prawdziwe.

Zbiorem rozwiazan nierOwnosci Vx> —=20x +100 <0 JEST e,

¢ Zadanie 3.96.
Uzupetnij zdanie, wpisujac w miejsce kropek brakujace wyrazenia, tak aby
otrzymane zdanie byto prawdziwe.
Réwnanie8p* (x —2) = x +10p — 7 jest rwnaniem tozsamosciowymdla p =.......
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¢ Zadanie 3.97.

Ocen, czy dla kazdej liczby rzeczywistej dodatniej x prawdziwa jest nie-
rownos¢ x> > x, wybierz uzasadnienie odpowiedzi.

" 1
A Tak, 1. —| <—-
2 2

poniewaz

B | Nie, 2. VX =[x

¢ Zadanie 3.98.

Ocen, czy nierdwnosci x> +4x -5 >0 i x +5 <0 sa rownowazne, wybierz

uzasadnienie odpowiedzi.

A | Tak 1 wszystkie liczby rzeczywiste x < -5 sg rozwigza-
" | poniewaz " | niami obu nierownosci.
B Nie, 2. |zbiory rozwigzan nierdwnosci nie sg rowne.

¢ Zadanie 3.99.

Uzupetnij zdanie, wpisujac w miejsce kropek brakujace wyrazenia, tak aby

otrzymane zdanie byto prawdziwe.
Rozwiazaniem nieréwnosci px —9p° +81 <0 jest zbior liczb rzeczywistych

x <0dla p > Ospetniajacego warunek ...

¢ Zadanie 3.100.

Ocen prawdziwosc ponizszych stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest
prawdziwe, albo F —jesli jest fatszywe.

: Kazda liczba x € R jest rozwigzaniem nierownosci p E
A —4)(x+4) <4x(4x + 4).

5 Nierdwnosc (4x —4)° < (x+ 4)° jest rownowazna nieréwnosci b .
" l4x-4<x+4.

Informacja do wiazki zadan 3.101. i 3.102.

Dany jest wielomian W(x) = §x3 —4x + g

¢ Zadanie 3.101.

Ocen prawdziwosc¢ ponizszych stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest
prawdziwe, albo F —jesli jest fatszywe.

1. | Wielomian W(x) ma trzy miejsca zerowe.

2. | Miejscami zerowymi wielomianu W(x) sq x = -2 orazx =1.
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¢ Zadanie 3.102.

Dokoncz zdanie tak, aby byto prawdziwe. Wybierz odpowiedz A albo B
oraz jej uzasadnienie 1. albo 2.

W/(x) ma trzy miejsca zero- wielomian stopnia 3 ma co

A 1. . . . . . .
we, najwyzej trzy pierwiastki.
Liczba x =1 jest pierwiast-| poniewaz ligzdblil)(:.nje:rt] pigrwvz}a(it)kiem

B |kiem podwdjnym wielomia- 2. Fnoz'na ]za?:)is:acg u? postaci
nu W(x),

W(x) = a(x —1)*(x + p).

¢ Zadanie 3.103.

Ocen prawdziwosc ponizszych stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest
prawdziwe, albo F —jesli jest fatszywe.

Wielomian W(x) = 3(x —2)(x + 2)(x* +12) mozna zapisa¢ w postaci
3x* +8x* — 48.

Reszta z dzielenia wielomianu W(x) = 3(x —2)(x + 2)(x* + 12) przez
(x—3) jest rowna 315.

¢ Zadanie 3.104.

Ocen prawdziwosc ponizszych stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest
prawdziwe, albo F —jesli jest fatszywe.

-7
1. | Rozwigzaniami réGwnania w =0 sq liczby 7 oraz 7. P F
X°—49
-7 2
2. |Dziedzina rownania (Xz)();;r) =0 jest zbiér R-{-7, 7}. P F
X —
¢ Zadanie 3.105.
. , . 1 4
Dane jest rownanie +— =0.
2—-x x° -8

Wybierz jedno prawdziwe zdanie sposrod A., B. albo C. oraz jedno praw-

dziwe zdanie sposrad 1., 2. albo 3. Zapisz wybrang pare odpowiedzi.

A.
B.

C.

Pierwiastkami rownania sg wszystkie liczby ze zbioru {-2, 0, 2}.
Rownanie ma tylko jedno rozwiazanie x = 2.

. : . 1 4 :
Rozwiazaniem rownania +— =0sq liczby x;, =-2,x, =0.
2—-x Xx° -8
Dziedzing réwnania jest zbior x € R —{2}.
. .1 4 . . .
Rownanie 5 +— o =0 okreslone jest dla kazdego x # —2.

Dziedzinag réwnania jest zbior x € R —{-2, 2}.
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¢ Zadanie 3.106.

(x*-(x+4) _
XA(x-1)(x—4)
Wybierz dwie poprawne odpowiedzi sposrod A., B., C. lub D.
(x* =1)(x+4)
x*(x =1 (x —4)
B. Dziedzing rownania jest zbior R —{0, 1, 4}.

Dane jest rownanie

=0sgq liczby: -1, 1, -4.

A. Pierwiastkami rOwnania

(x* -D(x+4) 0
X2(x-1(x-4)

D. Rownanie ma dwa pierwiastki: x, = -4, x, =—1.

C. Liczby -1, -4, 0 sa rozwigzaniami rownania

Informacja do wiazki zadan 3.107. i 3.108.

4x =3 2x* +1 3x° +2x? +21x + 14
= oraz 3 =

Dane sa rownania: 0.

2 X X

¢ Zadanie 3.107.
Dokoncz zdanie, wybierajaca) lub b) lub ¢), tak by zdanie byto prawdziwe.
Rownania te sag rownowazne, gdy
a) wystarczy, ze sg okreslone w tej samej dziedzinie.
b) wystarczy, ze zbiory rozwigzan obu rownan sg takie same.
¢) obarownania sa okreslone w tej samej dziedzinie i ich zbiory rozwiazan
sg rowne.

d Zadanie 3.108.
Dokoncz zdanie tak, aby byto prawdziwe. Wybierz odpowiedz A albo B
oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

Rownania S . . .
. dziedzinami rownan sa te same podzbio-
A | powyzsze sa 1. .
. . ry zbioru R.
rbwnowazne,
poniewaz 2. |rownania maja takie same rozwigzania.

Réwnania te
B nie sa rowno-
wazne,

rozwigzaniami obu rownan sa te same
3. |zbiory oraz dziedziny obu rownan sa
rowne.
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6. CIAGI

Zadania zamKkniete

ABcp Zadanie 6.1.
Cigg kolejnych liczb naturalnych parzystych o wyrazie pierwszym rownym
2 jest ciagiem

A. rosnacym B. malejacym
C. skonczonym D. geometrycznym
ABco Zadanie 6.2. Matura, VI 2013, 1 p.

. . . 12 . .
Ciag (a,) okreslony jest wzorem a, =-2+— dla n >1 Rownos¢ a, =4
n

zachodzi dla

A. n=2 B. n

Il
w
@)
]

Il
NN
O
]

Il
U

ABcD Zadanie 6.3.
Wyraz ogolny ciagu jest postaci a,=2n +7. Wyraz piaty tego ciagu jest

rowny
A. 12 B. 7 C. 17 D. 10
ABcp Zadanie 6.4. Matura, VII1 2013, 1 p.

Ciag(a,)jest okreslony wzorem a, = n* —n, dlan >1.Ktéry wyraz tego ciagu
jest rowny 67

A. drugi B. trzeci C. szosty D. trzydziesty
Ao Zadanie 6.5. Matura prébna, XI 2009, 1 p.
Dlan =1, 2, 3, ... ciag (a,) jest okreslony wzorem a, =(-1)" - (3 —n). Wtedy
A. a; <0 B. a; =0 C a; =1 D. a; >1
ABcD Zadanie 6.6. Matura V 2020, 1 p.
Ciag (a,) jest okreslony wzorem a, =2n° dla n >1. Réznica a; —a, jest
rowna
A. 4 B. 20 C. 36 D. 18
ABcd Zadanie 6.7. Matura, VII12012,1 p.
Dany jest ciag (a, ) okreslony wzorem a, = Ln dla n >21. Wowczas
1 1 3 3
A. a; =— B. a; =— C a, == D. q. =—=
3 2 3 ) 3 8 3



6. CIAGI 125

ABCD Zadar”e 6.15. Matura prébna, XI1 2014, 1 p.
24 —4n
n

Ciag (a,) jest okreslony wzorem a, = dla n >1. Liczba wszystkich

catkowitych nieujemnych wyrazéw tego ciagu jest rowna

A 7 B. 6 C 5 D. 4

ABcp Zadanie 6.16.

Ile ujemnych wyrazéw ma ciag (a,) okreslony wzorem a, =9n* —900?

A. 30 B. 11 C. 10 D. 9

ABcp Zadanie 6.17.

Ciag (a,) jest okre$lony wzorem a, =17 —n”. Liczba 1 jest wyrazem

A. piatym.

B. czwartym.
C. szesnastym.
D.

nie jest wyrazem tego ciagu.

ABcp Zadanie 6.18.

Wyrazami ciagu (a,) sa kolejne liczby naturalne wieksze od 3, ktore przy
dzieleniu przez 3 dajq reszte 2. Wyraz a,; ciaggu (a,) jest rowny

A. 4 B. 37 C 39 D. 38

ABcp Zadanie 6.19.

Ile wyrazow mniejszych od 8 ma ciag (a,) okreslony wzorem a, =%n -3?

A. 44 B. 43 C. 20 D. 19

ABcp Zadanie 6.20. Matura V2021, 1 p.

Ciag arytmetyczny (a,) jest okreslony dla kazdej liczby naturalnej n >1.
Trzeci i piaty wyraz ciagu spetniaja warunek a; +a; =58 Wtedy czwarty
wyraz tego ciggu jest rowny

A. 28 B. 29 C. 33 D. 40

ABCD Zadan'e 6.21. Matura dodatkowa 2020, 1 p.

Cigg arytmetyczny (a,) jest okreslony dla kazdej liczby naturalnej n >1.
Czwarty wyraz tego ciagu jest rowny a, =2020. Suma a, + g, jest rwna

A. 505 B. 1010 C. 2020 D. 4040
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Zadania otwarte
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Zadanie 8.203. Matura, VIII1 2017, 2 p.
Dany jest trojkat prostokatny ABG w ktorym |ZACB =90° i [ZABC|=60°
Niech D oznacza punkt wspolny wysokosci poprowadzonej z wierzchotka Ckata
prostego i przeciwprostokatnej AB tego trojkata. Wykaz, ze |AD| : [DB| =3 : 1.

Zadanie 8.204. Matura poprawkowa 2020, 4 p.
Dany jest trojkat rownoramienny ABC, w ktorym podstawa AB ma dtugosc¢
12, a kazde z ramion ACi BC ma dtugosc¢ rowng 10. Punkt D jest sSrodkiem
ramienia BC (zobacz rysunek).

C
10 p 10
A 12 B
Oblicz sinus kata o, jaki sSrodkowa AD tworzy zramieniem ACtrojkata ABC.

Zadanie 8.205. Matura prébna, 1112008, 4 p.
Uzasadnij, ze nie istnieje trojkat prostokatny, w ktorym przeciwprostokatna
ma dtugosc 24, a katy ostre o i B sa takie, ze cos a =% itgP = g

Zadanie 8.206. Matura prébna, XI 2009, 4 p.
Pole tréjkata prostokatnego jest rowne 60 cm’. Jedna przyprostokatna jest
07 cm dtuzsza od drugiej. Oblicz dtugosc przeciwprostokatnej tego trojkata.

Zadanie 8.207. Matura VI 2019 PP, 4 p.
Dany jest trojkat rozwartokatny ABC, w kto- B
rym ZACB ma miare 120°. Ponadto wiado-

. P N 10V7
mo, ze|BC| =10i|AB| = 104/7 (zobacz rysunek).
Oblicz dtugos¢ trzeciego boku trojkata ABC. 10
120°
C A
Zadanie 8.208.

W trojkacie ABC dane sa: |AB =12, |AC| =6, |[BC| =14. Oblicz dtugosci od-

cinkow, na jakie dwusieczna kata ACB dzieli odcinek AB.
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Zadanie 8.209.

W trojkacie ABC dane sa dtugosci bokow:
|AB| =15i|AC| =12 oraz cos o = g,

gdzie o = ZBAC. Na bokach AB i ACtego troj-
kata obrano punkty odpowiednio Di E takie,
ze |BD| = 2/AD|i |AE| = 2CE| (zobacz rysunek).
Oblicz pole

a) trojkata ADE,

b) czworokata BCED.

Zadanie 8.210.

Kat CAB trdjkata prostokatnego ACB ma mia-
re 30°. Pole kwadratu DEFG, wpisanego w ten
trojkat (zobacz rysunek), jest rowne 4. Oblicz
pole trojkata ACB.

Zadanie 8.211.

W kwadrat ABCD wpisano kwadrat EFGH, jak
pokazano na rysunku. Wiedzac, ze |AB| =1oraz

.2 :
tangens kata AEH rowna sie o oblicz pole

kwadratu EFGH .

Zadanie 8.212.

Na zewnatrz trojkata prostokatnego ABC w kto-
rym |ZACB| =90° oraz |AC| =5, |BC| =12, zbudo-
wano kwadrat ACDE. Punkt H nalezy do prostej
AB i|ZHEA| =90° Oblicz pole tréjkata HAE.

Zadanie 8.213.

Dany jest okrag o srodku w punkcie O.
Prosta KL jest styczna do tego okregu
w punkcie L, a srodek O tego okregu
lezy na odcinku KM (zob. rysunek).
Udowodnij, ze kat KM L ma miare 31°.

221

Matura, VI 2016, 4 p.

AL Ol

C
E
D
Matura, V2014, 4 p.

F
E
G
30
C D A

Matura prébna, XII 2005, 5 p.

D G C
F

H

A E B

Informator maturalny.

D
C
E
H % B

Matura, V2015, 2 p.
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Zadanie 8.214.

Uzasadnij, ze promien okregu wpisanego w trojkat o bokach dtugosci 8, 11,

13 jest rowny %«/30.

Inna tresc tego zadania:
Oblicz promien okregu wpisanego w trojkat o bokach dtugosci 8, 11, 13.

Zadanie 8.215.
Oblicz $rednice okregu opisanego na AABC w ktorym [BC| = 6 oraz|ZCAB| = 60°.

Zadanie 8.216. Matura, V 2014, 2 p.
Srodek S okregu opisanego na tréjkacie rowno-
ramiennym ABC o ramionach AC i BC lezy
wewnatrz tego trojkata (zobacz rysunek).
Wykaz, ze miara kata wypuktego ASB jest czte-
ry razy wieksza od miary kata wypuktego SBC.

C

: \\/ B
Zadanie 8.217. Matura VI11 2019 PP, 4 p.

Srodek okregu lezy w odlegtosci 10 cm od cieciwy tego okregu. Dtugosé tej cieci-
wy jest 0 22 cm wigksza od promienia tego okregu. Oblicz promien tego okregu.

Zadanie 8.218. Matura VII1 2019 PP, 2 p.
Wierzchotki A i C trojkata ABC leza na okregu o promieniu r, a srodek S tego
okregu lezy na boku AB trojkata (zobacz rysunek). Prosta BCjest styczna do tego
okregu w punkcie G a ponadto |AC| = r+/3. Wykaz, ze kat ACB ma miare 120°.

C

Zadanie 8.219. Matura, VII12018, 4 p.

W tréjkacie prostokatnym ACB przyprostokatna AC ma dtugosc¢ 5, a promien
okregu wpisanego w ten trojkat jest rowny 2. Oblicz pole trojkata ACB.
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Zadanie 3.94.
13

Zadanie 3.95.
{10}

Zadanie 3.96.
1

P

Zadanie 3.97.

B1

Zadanie 3.98.
B2

Zadanie 3.99.
p €(0; 3)

Zadanie 3.100.
1. P
2. F

Zadanie 3.101.
1. F
2. P

Zadanie 3.102.
B2

Zadanie 3.103.
1. F
2. P

Zadanie 3.104.
1. F
2. P

Zadanie 3.105.
C1

Zadanie 3.106.
BD

Zadanie 3.107.
0

Zadanie 3.108.
A3
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6. CIAGI

Nr |[Odpo-| Nr |[Odpo-| Nr |Odpo-|{ Nr |Odpo-|{ Nr |Odpo-
zad. | wiedZz | zad. | wiedZ | zad. | wiedZ | zad. | wiedZ | zad. | wiedz
6.1. 6.2. A 6.3. C 6.4. B 6.5. B
6.6. D 6.7. D 6.8. A 6.9. C 6.10. B
6.11. A 6.12. B 6.13. B 6.14. D 6.15. B
6.16. D 6.17. B 6.18. A 6.19. B 6.20. B
6.21. D 6.22. B 6.23. A 6.24. C 6.25. C
6.26. D 6.27. C 6.28. B 6.29. B 6.30. B
6.31. A 6.32. D 6.33. A 6.34. A 6.35. B
6.36. C 6.37. C 6.38. C 6.39. C 6.40. A
6.41. B 6.42. A 6.43. C 6.44. A 6.45. D
6.46. A 6.47. B 6.48. A 6.49. B 6.50. C
6.51. C 6.52. A 6.53. D 6.54. C 6.55. B
6.56. B 6.57. A 6.58. B 6.59. C 6.60. C
6.61. B 6.62. C 6.63. B 6.64. A 6.65. C
6.66. C 6.67. D 6.68. C 6.69. D 6.70. B
6.71. D 6.72. A 6.73. A 6.74. B 6.75. D
6.76. B 6.77. A 6.78. C 6.79. B 6.80. B
6.81. A 6.82. B 6.83. B 6.84. C 6.85. C
6.86. A 6.87. B 6.88. A 6.89. B 6.90. D
6.91. A 6.92. D 6.93. A 6.94. D 6.95. B
6.96. C 6.97. C 6.98. B 6.99. B 6.100. B
6.101. B 6.102. B 6.103. B 6.104. B

Zadanie 6.105.

1. P
2. F

Zadanie 6.107.
a, =(n+2)°

Zadanie 6.108.

B, C

Zadanie 6.1009.

1. P
2. F



Zadanie 8.202.
4

Zadanie 8.204.
24

5497

Zadanie 8.206.
17

sino. =

Zadanie 8.207.
ICA| =20

Zadanie 8.208.
36i84

Zadanie 8.209.
a) 12
b) 42

Zadanie 8.210.
P = %\/5 +4

Zadanie 8.211.
29

49

PEFGH =

Zadanie 8.212.
125

24

PAHE =

Zadanie 8.215.
43

Zadanie 8.217.
r =26

Zadanie 8.219.

Zadanie 8.221.

8. PLANIMETRIA

|ZABC| = 45° |£BAC| = 60°, | ZACB = 75°

Zadanie 8.222.
h =542

363



SZKICE ROZWIAZAN



40 MATEMATYKA. POZIOM PODSTAWOWY. MATURA OD 2023

Zadanie 3.87.

. L o . b
Uktad rédwnan nie ma rozwigzan, gdy proste y=-ax+2aiy :gx—Z sq

. o . . , b
rownolegte i niepokrywajace sie¢, czyli —a = 3 oraz2a # -2= a#+ -1

Z proponowanych odpowiedzi poprawnymi moga byc¢ B i C.

Stqdazl,wiqc—1=§:>b:—3.

Zadanie 3.88.

Wuyréznik tréjmianu kwadratowego 2x° +11x +3 =0 jest rowny
A =117 =24 =97, czyli réwnanie to ma dwa pierwiastki x, i x,, dla ktérych

—11 . 3 . .
X, +X, :T <0ix,-x, =5>0, czyli x, <0ix, <O.

Zadanie 3.89.
Liczby catkowite nalezace do przedziatu (-5; 3) to: {-4, -3, -2,-1, 0, 1, 2, 3}.

Zadanie 3.90.
Z liczb {-4, -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3} liczbami pierwszymi sa: 2 i 3, liczbami
catkowitymi dodatnimi sa: 1, 2, 3.

Zadanie 3.91.
X = 4_|p|,p;t —4.
4+ p

Dla p=—-4 rownanie (*) ma posta¢ 3 =3, czyli ma nieskonczenie wiele
rozwiazan.
Dla p =4 rozwigzaniem rownania (*) jest x = 0.

Dla p € R —{—4, 4} rownanie (¥*) ma jedno rozwigzanie rozne od zera.

Zadanie 3.92.

Dla x <17: —px +17p = p + 12x, rOwnanie sprzeczne dla p = —12
Dla x 217: px —17p = p +12x, rGwnanie sprzeczne dla p =12

Zadanie 3.93.

I. x e (- —6): —x—6—2x+3<x+3<:>x>—%,czglixe@.
1. xe(—6;%>: X+6-2x+3<x+3 < x>3,czylix €e@.

1. x e(%;+ooj: X+6+2x-3<x+3 < x<0,czylix €.
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Zadanie 3.94.

|x +4 -2 215 < [x + 4 -2 215 lub |x + 4 -2 < 15, stad
x+4>17 < x+4217lubx+4<-17 < x 213 lub x <-21,
lub |x + 4| -2 < -15 < |x + 4| < 13 (sprzecznos¢), zatem

x € (—o0; =21) U (13; +00).

Zadanie 3.95.
Vx? —20x +100 <0 < [x =10/ <0 < x =10.

Zadanie 3.96.
8p>(x—2)=x+10p-7,
8p’x —16p°> =x +10p 7.
8p’ =1 1

Aby réwnanie byto tozsamosciowe: & p=—
~-16p> =10p -7 2

Zadanie 3.97.

x> >x < x(x=1) >0 x (- 0) U(l; + o).

Zadanie 3.98.
X’ +4x-5>0< (x+5)(x =1) >0 < x €(—; =5) U(1; +0),
X+5<0 << x €(—x; -5).

Zadanie 3.99.
px —9p°> +81<0/:p, p>0,
‘< 9p° —81’
p
9p* —81
p

<0ip>0< pe(03)

Zadanie 3.100.

4(x —4)(x +4) <4x(4x + 4) < 3x° +4x +16 > 0, nierdwnos¢ jest prawdziwa
dla kazdego x € R.

(Ax-4)° <(x+4)’ ©(“4x-4)°"-(x+4)’ <0

(4x—4—x—4)(4x—4+x+4)<O<:>5x(3x—8)<0<:>x(x—§j<0,
8

4x -4 <x+4 & 3x <8<:>x<§.

Nierownosci po przeksztatceniach rownowaznych maja rozne zbiory roz-
wiazan.
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Zadanie 3.101.

W(x) :ix3 —4x+§ :ix3 —ix—§x+§ :ix(x2 —1)—§(x—1) =
3 3 3 3 3 3 3 3
— (x —1)[% X(x +1) —§} 4

RPN e
3 _g(x—l)(x +x-2) 3(x ) (x + 2).

Zadanie 3.102.
W(x) = g(x C1)%(x +2).

Zadanie 3.103.
W(x) =3(x —=2)(x +2)(x* +12) =3x* + 24x* —144.
W(3) = 243 + 216 —144 = 315.

Zadanie 3.104.
(x=7)(x+2)
x> —49
(x-=7)(x+2)
x> —49

=0,D=xeR-{7,7},

=0& x=-2

Zadanie 3.105.
14 4 1 4-x"-2x—-4

2-x x3—8:(X—2)(x2+2x+4)_x—2:(x—2)(x2+2x+4):
= —x()2(+2) , X, =—2,x, =0dlax e R—{2}.
(x—=2)(x"+2x+4)

Zadanie 3.106.

x*-Dx+4) x-DE+DE+Dx+4) _ x> +Dx+1D(x+4)
x-1)(x—4) X2(x —1)(x — 4) - X2 (x —4) '
x e R-{0, 1, 4}

Zadanie 3.107.
4x -3 _ 2x% +1
2 X

2
X0 4x2—3x:4x2+2,x¢0<:>x:—§.

Zadanie 3.108.

3x° +2x* +21x +14

2
X

=0 x#0<3x> +2x* +21x+14=0,x #0

2
< x°Bx+2)+73x+2)=0,x #0< (x? +7)(3x+2)=0,x¢0<:>x=—§.
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6. CIAGI

Zadanieé6.1.

Ciag kolejnych liczb naturalnych parzystych o wyrazie pierwszym rownym
2 jest ciggiem nieskonczonym, arytmetycznym o roznicy rownej 2, jest
ciagiem rosnacym.

Zadanie6.2.

—2+E =4, zatem E =6,stadn =2
n n

Zadanie 6.3.

Piaty wyraz ciggu a, jest rowny a; =2-5+7 =17.

Zadanie 6.4.
n’-n=6 zatemn’-n-6=0<n, =-21in, =3, stad n =3, bo n =-2 nie
spetnia warunku zadania.

Zadanie 6.5.

a, =(-1°-3-3)=0.

Zadanie 6.6.

Réznica a; —a, dla ciagu a, =2n’ (n >1) jest rowna

2-52-2.4? =50-32=18.

Zadanie6.7.

Zadanie 6.8.

a,; =-2-3"" wiecas; =a,,; =-2-3"""=-2.3’ =-54,

Zadanie 6.9.
a, =(-3)° -(9-9) =0.

Zadanie 6.10.

a,, =20-10+3 =203,

b,, =2-100-3 =197,

Co =100+10-10 -2 =198,
_10+187

d10 T :]9,7.
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Zadanie 6.11.
as =~/2-8+4 =~/20 = 2/5.

Zadanie 6.12.
2° -1 32-1 31
as =— = =—
2° +1 32+1 33
Zadanie 6.13.
2-5 -3 3
=(-1)° - =(-1)-—=—.
as =(-1) o (-1) = " os
Zadanie 6.14.

. . . 1
b, <0=3n*-25n<0i n=>1, stad n3n—25)<0 i n=>1, czyli n e<];8§>.

Liczba n jest liczbg naturalng, wiec jest 8 wyrazow ciagu (b,) spetniajacych
warunki zadania.

Zadanie 6.15.

.. . 24 —-4n
Zapisujemy warunki:

>20in 21 stadn <6
n

Zadanie 6.16.

9n* -900 <0 < n’ <100 = n <10, 9 wyrazdéw, poniewaz n >1.

Zadanie 6.17.
17-n*=1<n’*=16=n=4

Zadanie 6.18.
a, =3n+2 stada; =3-13+2 =41

Zadanie 6.19.

ln—3 <8:>ln <11= n < 44.
4 4

Zadanie 6.20.
Z wtasnosci ciagu arytmetycznego: a, = 9 ;as, czylia, = % =29.
Zadanie 6.21.

L. a, +ds
Z wtasnosci ciagu arytmetycznego: — o =as stad

a, + ag =2-2020 = 4040.
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Zadanie 8.201. A0
Wprowadzamy oznaczenia jak na rysunku.

Suma katow w kazdym trdjkacie jest rowna

180°, wiec a +3a +50°+ a =180°= G 50° + o

50 =130°= o = 26°.
Miary katdw w trojkacie wynosza: 26°, 76°, 78°.

Zadanie 8.202.

I sposob

. P 3\ .93 9 4
Z warunkow zadania: —248¢ :(—j , czyli V3 === P :9\/§-5 = 443,

AAKL AAKL

Trojkat AKLjest rownoboczny o boku dtugosci b, wiec = b=4

2
1_5;/524\/§

Dtugosc boku trojkata AKL wynosi 4.
Il sposob

Trojkaty ABCi AKL sa podobne, o stosunku podobienstwa % zatem jezeli

dtugosc boku trojkata AKL oznaczymy przez b, to dtugosc¢ boku trojkata ABC

: . 3
jest rowna 5 b.

Gb) . zgﬁ@(%bjz =36= b =4

Dtugosc boku trojkata AKL wynosi 4.

Zadanie 8.203.

30° 60°

CD
tg30°= u stad |AD| =+3h.
[AD|

CD
tg60°= u stad DB = é h.
IDB| 3

AD
u —ﬁ =3, cnd.

DB 1 53
3
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Zadanie 8.204. C
|AC| =|BD|oraz [BD| = |CD|.
W trojkacie ABC prowadzimy wysokos¢ CE,
a w trojkacie ABD prowadzimy wysokos¢ DF. 19 D10
Trojkat AEC jest prostokatny i |AE| = %|AB|.
a
Z twierdzenia Pitagorasa |[AC|" =|AE|" +|EC], A ]g F B

stad |[EC|* =64, czyli [EC| =8.

PAABC :%|AB|'|CE| =—-12-8 =48.

1
2
Srodkowa dzieli trojkat na dwa tréjkaty o rownych polach, wiec P, = 24.

ABEC~ABFD (KKK) i skala podobienstwa jest rowna % stad |FD| =%|CE| =4
oraz |FB| = %|EB| =3, wiec |EF =3.

Tréjkat AFD jest prostokatny, w ktérym [AD|* =|AF|” +|FD|".
Zatem |AD| =+/81+16 =/97.
24 -2 24 -2 24

1
P =—|AD|-|AC|- sina = 24, wiec sina = = = .
woc =5 ADIIAC] ¢ |AD|-|AC| /97 10  5+/97

Zadanie 8.205.
Dowdd nie wprost: zaktadamy, ze taki trojkat
prostokatny istnieje.
|ACl 3 |AC| 4 27

cosa =—— ==, zatem |AC| =18, tgp =— = —, zatem |B(| = —,
|AB| 4 IBC| 3 2
27

2
IAC” +|BC|* =(18)° +(?) :506%, IAB* =576,

IAC]” +|BC|” #|AB’, wiec tréjkat ABC nie jest prostokatny.

Zadanie 8.206.
Wprowadzamy oznaczenia jak na rysunku. ¢
x(x +7) 2
Pipc =———=60=x"+7x-120=0 <
2 X x>0
x =8lub x = -15.
Zatem |AB| =15,|AC| =8,|B(| =17.
A B
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Zadanie 8.207.

10V7

A

Odcinek BD jest wysokoscia trojkata ABC poprowadzong z wierzchotka B.
Dtugo$c odcinka BD jest réwna 5+/3 jako wysoko$¢ tréjkata rownobocznego
o boku dtugosci 10.

Trojkat DAB jest trojkatem prostokatnym, wiec

DA" = (10V7)* =(5+3)?,

IDA]® =625, stad |DA| = 25.

ICA| =|DA|-|DC| = 25 -5 = 20.

. C
Zadanie 8.208.
x|GC| ylGC| a\*
AAHC :Tr PABHC = Tr
6HC|sina )
Pyniic - =3|H(|sina,
14/HC| si
e A sine i, GA X H y B
p X+y=12 X =36
R R
Pyshc y g - ; y=384
Zadanie 8.2089.
|AE| = 2CE|,|BD| = 2/AD|

IAD|+ JAD| =15 = |AD| =5; |AE|+ %|AE| ~12= |AF =8

. SR — . L[4y
sina. =+/1—cos” a (a jest katem ostrym, wiecsino > 0), sina, = 1—(gj =§.

1

= JAD|-|AE|-sina. = &

2 5
l']5~12~§=54.
5

PAADE

1
P =—-|AB|-|AC|-sina =
e =5 [ABLIAC] sino =2

Pscpr = PAABC _PAADE =54-12=42
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Zadanie 8.210.

Pyere =4, zatem

|GD|H DE| EF|HFG|= 2
W trojkacie ADE:

IDE|

sin30°= Dl zatem |AD|= 4,

AE
€0s30°= ||A—| stad | AE|= 24/3.

D|
1
P, =P,y = E|AE|-| DE|= 24/3.

W tréjkacie BFG:
BF

tg 30°:u, zatem |BF|:2«/§. P, = Py =l|BF|-|GF|:2\/§_
|FG 3 2 3

W trojkacie CDG:

sin30°= |CG|, zatem |CG|=1, cos30°= |C—D|, stad |CD|=+/3.
|GD| |GD|

1 1
P, = P, =—|CDJCG|=—A/3.
2 2
P=P +P,+P, +P, :2\/§+§«/§+%\/§+4:§\/§+4.

Zadanie 8.211.
Zauwazmy, ze trojkaty AEH, BEF, CFG, DCH sa przystajace (cecha kbk), stad

IEB| = |HA| =|DG| =|CF = x; |AE|=|BF| =|CG|=|DH| =1-x.

AH
tg|ZAEH| = u zatem —~— = z stad x = 2
IAE| 1-x 5 7
2 2
|AH| =3, AE| =2 IHE|* :(Ej +(5) _29
7 7 7 7 49
29
Prrgn = —.
EFGH 49 D
Zadanie 8.212. <
|ZABC| = «q, E
IAC| =5,|BC| =12, |BD| =12 +5 =17, 3
, . 5 H A B
|AB" =5" +12°, zatem |AB| =13,
5
tgo = —
12 5+|EH| 5 eh = 25
DH| _5 +|EH 7 i Aem =
tg(x = =
BD| 17

1 1 25 125
P... =—|EH|-|AF| =~.22.5 =2,
Al 2| Mt 2 12 24
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Zadanie 8.213.

Trojkat OLK jest prostokatny, wiec|ZLOK| =62° za$|ZLOM| =118°.

W tréjkacie rownoramiennym (MO| =|0L) MOL: |[ZOLM|+|ZO0OML| =62°,
stad |ZOMIL| =31° co nalezato wykazac.

Zadanie 8.214.
Promien okregu wpisanego w trojkat o bokach dtugosci a, b, ¢ i polu
. . . 2P . :
rownym Pjestrownyr = P Pole trojkata obliczamy ze wzoru Herona:
a+b+c

P = 16016 —8)(16 —11)(16 —13) =+/1920 =8+/30, r 16J__1

Zadanie 8.215.
Kazdy kat wpisany oparty na tuku CB ma X

miare 60°, w szczegdlnosci kat, ktorego ramie

m
>

>

CA’ jest srednica danego okregu. AA'BC jest
prostokatny (oparty na srednicy), stad

@ =sin60°= |CA| = 6 4./3.
ICA V3
2
Zadanie 8.216.
Niech | ZASB|= a, wtedy C

|4ACB|=%|4ASB|=—

Trojkat ABC jest rownoramienny, wiec prosta
(S zawiera dwusieczng kata ACB, zatem

|45CB|=%|LACB|=%0L. <o

/>

Trojkat BCS jest rownoramienny, bo odcinki SC A
i SBto promienie oqugu, stad

| Z/SBC|< Z£SCB|= Z o, cnd.

Zadanie 8.217.

Z tresci zadania: [SC| =10, =22+rir>0.
Trojkat ACS jest trojkatem prostokatnym o przy-
22+r

prostokatnych dtugosci 10 i

Na mocy twierdzenia Pitagorasa

§(

2+r1Y
2 Z10” +( . rj & 3r? —44r —884 =0, stad
r = 26. Pierwiastek r = —? odrzucamy, ponie-

wazr > 0.
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Zadanie 8.218.

IAC| =r+/3
Tréjkat ASC jest rownomierny, wiec|£SAC| =|ZACS|.

IDC| = |AD| :?, wiec |[ZACS| =30° (trojkat ASD jest ,potowa” trojkata

rownobocznego). Zatem skoro CSLCB, to | ZACB| =90°+30°=120° cnd.
C

Zadanie 8.219. 3

Z twierdzenia Pitagorasa dla trojkata 3 X

ABC 2

IAB® +|AC|* =|BC|". 2\ 2

(x+2)? +5% =(x+3)°, stad x =10. AT X B

1
PABC :E'(2+]O)'5:30.

Zadanie 8.220.
|£BPO| =|Z0PA| (punkt O nalezy do dwusiecznej kata BPA).

Skoro |OA| =|AC| to AOAP = ACAP (bkb) = |£ZOPA| =|ZCPA|

Zatem |ZBPO| =|£0OPA| =|ZCPA| = |£BPC| =3|ZAPC|, cnd.

Zadanie 8.221. C

Niech [ZBAS| = o, wtedy |ZCBS| = 20

i |LACS| =30

Trojkaty ABS, ACSi BCS sag rownoramienne.

|AS| =|BS| =|CS|, wiec

|ZABS| = a, |£BCS| = 20, |£CAS| =30 A 0 s

|£BAC| +|£ABC|+|£ACB =180°,
zatem 4o + 3o + 50 =180° stad a =15°.
|ZABC| =30 =3-15°= 45°,

|£BAC| = 4a. = 4-15°=60°,

|ZACB| =50 =5-15°=75°.



