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Zadanie 1. (0-6)
Dany jest uktad rownar

{mx+y=m2 ™)

4x +my =8
z niewiadomymi x i y oraz parametrem m € R.

Wyznacz wszystkie wartosci parametru m, dla ktérych ukiad jest oznaczony, a para

liczb (x,y) bedaca rozwigzaniem uktadu spetnia warunek |x + y| < 2.
Zapisz obliczenia.

Zadanie 2. (0-3)

) _ . logg6
Dane sg liczby a = (log z2) -log, 25 i b = Tog.8
Oblicz a’*l.
Zadanie 3. (0-3)
Na rysunku obok przedstawiono fragment wykresu y 4
wielomianu W okreslonego wzorem T

W) = 1, 22 67 3
(x) = Bx x° + 3 X

dla kazdego x € R.

Oblicz wszystkie pierwiastki wielomianu W.
Zapisz obliczenia.

R“-

Zadanie 4. (0-3)

Funkcja f jest okreslona wzorem f(x) = % dla kazdej liczby rzeczywiste] x # 13.

Punktem kratowym nazywamy punkt w kartezjanskim uktadzie wspdtrzednych, ktérego obie
wspolrzedne sg liczbami catkowitymi.

Wyznacz wszystkie punkty kratowe nalezace do wykresu funkcji f. Zapisz obliczenia.

Zadanie 5. (0-3)
Wielomian W jest okreslony wzorem W(x) = (x - 1)(x2 —mx+m—1) dla
kazdego x € R.

Wyznacz wszystkie wartosci parametru m, dla ktérych wielomian W ma doktadnie
jeden pierwiastek rzeczywisty. Zapisz obliczenia.
Zadanie 6. (0-4)

Funkcja kwadratowa f jest okre$lona wzorem f(x) =px?+ (p—1x+ 1—2p dla
kazdego x € R.

Wyznacz wszystkie wartosci parametru p, dla ktérych funkcja f ma doktadnie dwa
miejsca zerowe réznigce sie o 1. Zapisz obliczenia.



Zadanie 7. (0-3)

Funkcja f jest okreslona wzorem f(x) = % dla kazdego x € (—1,+0).

Wykaz, ze f jest funkcja rosnaca.

Oblicz granice lim V6" + 7. Zapisz obliczenia.

Mn—+C0

Zadanie 9. (0-4)

Syzyf codziennie stoi przed zadaniem wtoczenia
ciezkiej kamiennej kuli na szczyt pewnej gory.
W chwili t = 0 znajduje sie on w punkcie O
oddalonym od szczytu o 4 km, a potozenie x
Syzyfa wtaczajgcego kule jest opisane
zaleznoscig

x(t) = —t3 + 16,5t? + 180t dla t € [0, 24]

gdzie x jest wyrazone w metrach, a t —w godzinach.
0O$ Ox jest skierowana do wierzchotka gory i jest styczna w kazdym punkcie do zbocza
géry.

Oblicz najmniejszg odlegtos¢, na jakg Syzyf zblizy sie do wierzchotka gory, oraz
najwiekszg predkosé, z jakg wtacza kamien pod gore. Zapisz obliczenia.

Zadanie 10. (0-6)

Cztery miasta A, B, C i D znajdujg sie w wierzchotkach kwadratu o boku 300 km. Pewna
firma dostata zlecenie na zaprojektowanie sieci drég, ktéra bedzie tgczy¢ kazde dwa z tych
miast. Sie¢ ma posiada¢ dwa wezly, a fgczna dlugos¢ drég w sieci ma by¢é mozliwie

najmniejsza. (Przykiad sieci drég z dwoma wezlami, tgczgcej kazde dwa z miast,
przedstawiono na ponizszym rysunku).

D

300 km

Oblicz, jaka musi by¢ dilugos¢ najkrotszej takiej sieci drog i gdzie musza byé
zlokalizowane wezly tej sieci. Zapisz obliczenia.



Zadanie 11. (0-3)

Funkcja f jest okre$lona wzorem f(x) = % + 4logy x dla kazdego x > 0.
Z

Wykaz, ze funkcja f ma co najmniej jedno miejsce zerowe, ktére nalezy do

przedziatu [%, 4].

Zadanie 12. (0-4)
Funkcja f jest okreslona wzorem f(x) = x*+0,5- (2x + 1)* dla kazdego x € R.

Oblicz najmniejszg wartos¢ tej funkcji. Zapisz obliczenia.

Zadanie 13. (0-4)
W nieskoriczonym malejgcym ciggu geometrycznym (a,,), okreslonym dla n = 1, jest
spetniony warunek
as+as 29
a; 25

Suma wszystkich wyrazéw tego ciggu o numerach parzystych jest réwna 6.

Wyznacz wzér ogéiny na n-ty wyraz ciagu (a,). Zapisz obliczenia.

Zadanie 14. (0-3)
Funkcja f jest okre$lona wzorem f(x) = x® — 2x* — x*® + 1 dla kazdego x € R.

Wykaz, ze liczba 5 nalezy do zbioru wartosci tej funkcji.

Zadanie 15. (0-3)
Rozwigz réwnanie

(3 — 2 cos x)? = 8sin? (;) — 8 cos? (;) +12

w zbiorze (0, m). Zapisz obliczenia.

Zadanie 16. (0-3)
Wykaz, ze rownanie x* — 7x3 + 9x2 + 8x — 2 = 0 ma w przedziale (-2,2) co
najmniej dwa rézne rozwigzania.

Zadanie 17. (0-3)
Ciag (a,) jestokreslony wzorem

p+1 2p+2
=(n+5)*- ( + )
=) N\ Dmt2) Mt Dmt3)
dla kazdej liczby naturalnej n = 1.

Wyznacz wszystkie wartosci parametru p, dla ktérych granica ciagu (a,) jest
réowna 12. Zapisz obliczenia.



Zadanie 18.

Rozpatrujemy wszystkie takie prostopadto$ciany, w ktérych suma diugosci wszystkich
krawedzi jest rowna 80, pole powierzchni catkowitej jest rowne 256 i dlugosci wszystkich
krawedzi sg nie mniejsze niz 4.

Zadanie 18.1. (0-4)
Wykaz, ze uktad réwnan

4a +4b + 4c =80 (1)
2ab + 2bc + 2ca = 256 (2)
z niewiadomymi a oraz b ma rozwigzanie, ktére jest parg liczb rzeczywistych nie

mniejszych od 4 wtedy i tylko wtedy, gdy c € [4, %]

Zadanie 18.2. (0-4)

Objetos¢ V kazdego z rozpatrywanych prostopadio$cianéw mozna wyrazi¢ za pomocg
funkcji

V(c) = c® —20c? + 128¢

gdzie c € [4, 23—8] jest dlugoscig jednej z krawedzi bryty.

Oblicz objetos¢ tego sposrod rozpatrywanych prostopadtoscianéw, ktérego objetos¢
jest najmniejsza. Zapisz obliczenia.

Zadanie 19. (0-4)

Na rysunku obok przedstawiono potoZzenie miejscowosci
A, B i C oraz zaznaczono odlegtosci miedzy nimi. A. 15 km
O godzinie 9:00 z miejscowosci A do C wyruszyt zastep ‘j
harcerzy , Tropiciele” | przemieszczat sie

z predkoscig 4 km/h. O tej samej godzinie

Z miejscowosci B do A wyruszyt zastep harcerzy
.Korsarze” i przemieszczat sie z predkoscig 2 km/h.

Y=l

20 km

ce

Wyznacz godzine, o ktérej odlegiosé miedzy tymi zastepami harcerzy bedzie
najmniejsza. Zapisz obliczenia.



Firma X wytwarza pewien produkt D. Badania e 2= iyl e s B
rynku pokazaly, ze zwigzek migdzy iloscig Q :
produktu D, jakg firma jest w stanie zby¢ na
rynku, a ceng P produktu jest nastepujgcy:

P(Q)=90-0,1Q dia Q € [0,900]

gdzie P jest ceng za jednostke produktu
w ziotych, a Q —iloscig produktu w tys. sztuk.

Koszty K wytworzenia produktu D zalezg od ilosci Q
nastepujgco:

K(Q) = 0,002Q3 + Q% + 29,9985Q + 50

gdzie K jest kosztem produkcji w tys. zt.

Oblicz, przy jakiej wielkosci produkcji firma X osigga najwiekszy dochéd. Wynik
podaj zaokraglony z doktadnoscia do 100 sztuk. Zapisz obliczenia.

Zadanie 21. (0-5)

W ostrostupie prawidtowym czworokatnym ABCDE punkt O jest srodkiem symetrii
podstawy ostrostupa. Stosunek obwodu podstawy ABCD do sumy diugosci wszystkich
krawedzi ostrostupa jest réwny 1:5. Przez przekatng AC podstawy i Srodek S krawedzi
bocznej BE poprowadzono ptaszczyzne.

Oblicz stosunek pola otrzymanego przekroju do pola podstawy ostrostupa oraz miare
kata BSO (w zaokragleniu do 1°). Zapisz obliczenia.

Wskazowka.
Skorzystaj z tablicy wartosci funkcji trygonometrycznych (Wybrane wzory matematyczne,
strona 34).

Zadanie 22. (0-5)

W kartezjanskim uktadzie wspoéitrzednych (x,y) proste o rownaniach
2x+y—4m—4=0 oraz x—3y +5m+5 = 0 przecinajg sie w punkcie P
o wspotrzednych (xp, vp).

Wyznacz wszystkie wartosci parametru m, dla ktérych wspétrzedne punktu P
speiniajg warunki:

xp>0, yp>0, yp=x% oraz 2<- 8 .8,

vp)> *P

Zapisz obliczenia.

Zadanie 23. (0-3)

W kartezjanskim uktadzie wspétrzednych (x,y) trapez ABCD jest wpisany w okrag

o $rodku w punkcie § = (19,—11) i promieniu 17+/2. Wierzcholek A trapezu ma obie
wspotrzedne ujemne, a odcinek AB jest dluzszg z podstaw tego trapezu. Przekgtna AC
trapezu ABCD jest zawarta w prostej o réwnaniu y = x.

Oblicz sinus kata ABC. Zapisz obliczenia.



Zadanie 24. (0-4)

W kartezjanskim uktadzie wspétrzednych (x,y) czworokat ABCD jest réwnolegtobokiem
takim, ze BD = [-21,-7] i DC = [15,8].

Oblicz pole tego rownolegtoboku. Zapisz obliczenia.

Zadanie 25. (0-3)
Dany jest szescian ABCDEFGH o krawedzi dlugosci a. Punkt P jest $rodkiem
krawedzi CG tego szescianu (zobacz rysunek ponizej).

H G
E F |PG|= |PC|
P
D c
.///
A a B

Oblicz odlegtos¢ wierzchotka C od ptaszczyzny zawierajacej punkty B, D oraz P.
Zapisz obliczenia.

Zadanie 26. (0-5)

Dany jest trapez prostokatny ABCD o katach prostych przy wierzchotkach A i D.
Ramie BC trapezu ma dlugosé 5. W ten trapez wpisano okrgg o $rodku w punkcie S

i promieniu 2. Punkt P jest punktem stycznosci tego okregu i diuzszej podstawy AB tego
trapezu (zobacz rysunek).

Wykaz, ze tréjkaty BPS i BSC sa trojkatami podobnymi, oraz oblicz skale tego
podobienstwa. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 27. (0-4)

Tomek | Marek chcg wejs¢ docelowo na szczyt S
pewnej gory. W chwili poczatkowej znajdujg sie

w punkcie P polozonym na stoku géry doktadnie
na potnoc od szczytu na wysokosci H, metrow
n.p.m. Tomek i Marek chca dotrze¢ do bazy B
znajdujgcej sie dokladnie na potudnie od szczytu na
przeciwleglym potudniowym stoku gory na
wysokosci H; metrow n.p.m., a nastepnie z bazy
wejsc na szczyt lezacy na wysokosci H, metrow
n.p.m. (zobacz rysunek 1.).

Oblicz ditugosé najkrétszej drogi, jakg musza
pokonaé, aby dotrze¢ do bazy. Zapisz
obliczenia.

Przyjmij, Ze gora jest stozkiem o kacie rozwarcia «.

Wskazowka: Powierzchnia boczna stozka po rozcieciu
wzdluz tworzgcej i roztozeniu jest wycinkiem kota. :
Najkrotsza droga do bazy odpowiada najkrotszej drodze / !
zpunktu P do B na wycinku kofa. T

Zadanie 28. (0-4)

Niech n bedzie ustalong liczbg naturalng dodatnig. Ze zbioru M = {1;2;3; ...;3n + 1}
losujemy jednoczes$nie trzy liczby. Zdarzenie A odpowiada jednoczesnemu wylosowaniu
ze zbioru M trzech liczb, ktérych suma przy dzieleniu przez 3 daje reszte 1.

Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia A. Zapisz obliczenia.

Pan Nowak czesto gra z synem w szachy. Obliczyt,
ze 40% rozegranych z synem partii wygrywa.

Oblicz, ile partii szachéw musi rozegra¢ z synem pan Nowak, aby prawdopodobienstwo
wygrania przez ojca przynajmniej jednej partii w calej rozgrywce bylo wigksze od 0, 95.
Zapisz obliczenia.



Zadanie 30. (0-3)

Pewna choroba dotyka 0,2% catej populacji i w poczatkowym stadium nie daje widocznych
objawéw chorobowych. W ramach profilaktyki stosuje sie pewien test przesiewowy, ktory
daje wynik pozytywny lub negatywny. Prawdopodobienstwo tego, ze test wykonany na
osobie chorej da wynik pozytywny (oznaczajgcy chorobe), jest rowne 0,99. Ponadto
wiadomo, ze prawdopodobienstwo tego, ze test wykonany na osobie zdrowej da wynik
negatywny, jest rowne 0,98.

Pan X poddat sie testowi, ktory dat wynik pozytywny. Pozytywny wynik oznacza podejrzenie
choroby.

Oblicz prawdopodobienstwo tego, ze pan X jest rzeczywiscie chory. Wynik zapisz
w postaci utamka dziesietnego w zaokragleniu do czesci setnych. Zapisz obliczenia.

W pewnym miescie jest prostopadty ukiad ulic,
a ruch na kazdej z nich jest dwukierunkowy.
W centrum miasta znajduje sie park, gdzie
obowigzuje catkowity zakaz ruchu pojazdéw.
Schemat ulic w tym miescie wraz

z potozeniem parku przedstawiono ponizej na
rysunku. Tomek znajduje sie w punkcie A
miasta i chce dojecha¢ samochodem
najkrétszg drogg do punktu B.

Oblicz, ile jest najkrétszych drégz A do B. Zapisz obliczenia.




Odpowiedzi

m € (0,2) U (2,4).

3

4
4 —+/13, 44+ +13 oraz 8.

36

(11,—4), (12,-5),
(14,-1), (15,-2).

m= 2.

962,5 metrow. 270,75 m/h.

6002 km

256.

10:30.

25500 sztuk.
a = 20°.

me (1-+3,1].

17

63

|5

V5
2

J(h’z — Ho)? + (Hy — Hy)? = 2(H, — Ho)(H, — Hy) cos (m - sin)
d=

cosS
2

_ 3n? -1
"(3n+1)(3n-1)

n==6

09 0,09
1097

30140.



