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MATURA - lista zadan
\WARTOSC BEZWZGLEDNA - ZADANIE 1

Zadanie 1.
Rozwiazaniem réwnania |z 4 2| — 1 = 6 sa liczby:

A)z=-9Vae=-5 B)z=-9Vva=5
C)z=5VvVzr=9 D)z=-5Vze=9
Zadanie 2.

Rozwiaz réwnanie: 3|z — 1| — 5 = 4.

Zadanie 3.

Liczby x1 i 9 sa réznymi rozwiazaniami rownania |1 — z| = 6. [loczyn x; - x5 jest réwny:
A) 35 B) 36

C) 35 D) —36

Zadanie 4.

Liczby 1 1 x5 sa réznymi rozwigzaniami rownania %|x — 3| + 2 = 5. lle wynosi iloczyn x; - 297

Zadanie 5.

Liczby x1 1 9 sa réznymi rozwiazaniami réwnania 2|x — 4| = 5. Suma x; + x5 jest réwna:
A)b B) 7

C) 8 D) 6

Zadanie 6.

Liczby z 1 x5 sa réznymi rozwigzaniami réwnania |3 — x| + 1 = 4. Ile wynosi suma x1 + x2?

Zadanie 7.

Rozwiazania réwnania | — 2z + 1| = 4 naleza do przedziatu:

A) <275; +OO) B) <_175;275>
Zadanie 8.

Liczby 1 = —2 i x5 = 3 sg rozwigzaniami réwnania:

A)j1—z|=5 B) |2e—1]=3

C) 3a| +1=4 D) |1 — 22| =5



Zadanie 9.
Liczby 1 = 0 1 x5 = 3 sa rozwiazaniami réwnania:

A) 2z|+6=10 B) [3—2z|+5=38

C)lz+1-5=3 D)3=|1—z

Zadanie 10.

Zbioér liczb, ktorych odlegtosé na osi liczbowej od liczby 0 jest rowna 9, mozna zapisa¢ réwnaniem:
A) |z| =3 B)|[x—3]=6

C) x| =9 D)|z—3=9

Odpowiedzi

1.B; 2. 21 =-2V2y,=4;3. A; 4. —=27;5.C; 6.6; 7. B; 8. D; 9. B; 10. C

Zadanie 1. 9
Zapisz wyrazenie w postaci jednej potegi: %32

37:34 -

Zadanie 2. S
Zapisz wyrazenie w postaci jednej potegi: W.

Zadanie 3.
Dane jest wyrazenie (812) : 9 = 3°. Tle wynosi liczba a?

Zadanie 4. )
. > - ~5.9-3\
Ile wynosi wartos¢ wyrazenia (2 2,27 ) ?

Zadanie 5.

. ’ s . . 3-6,(3-2.3)-1
Ile wynosi wartos¢ wyrazenia FE ) 9

37:(32.3%)

Zadanie 6.
Oblicz: 27-37 . 6°

Zadanie 7.
Oblicz: (—0,2)* - 512 . (—1)~13

Zadanie 8. A ,
Ustal warto$é m i n dla (%) . (%) =2

Zadanie 9.

Oblicz: (\5/5 %)75

Zadani%[ 105[
.. V926
Oblicz: 3972




Odpowiedzi
1.3";2.64;3.a=1;4.4;5.3;6.36;7. —1; 8. m=5,n="7;9. 27; 10. 2

Zadanie 1.
Liczba log 15 jest rowna:

A) log3 -logh B) log3 + log 5
C) log20 — log 5 D) log 10 + log 5
Zadanie 2.

Ile wynosi suma 2log; 4 + log, 87

Zadanie 3.

Tle wynosi liczba €277

logg 9 *

Zadanie 4.
Ile wynosi liczba logs 72 — log, 87

Zadanie 5.
Ile wynosi suma log 53 4 log 5* + log 557

Zadanie 6.
Ile wynosi liczba logs(log 30 — log 3)?

Zadanie 7.
Ile wynosi liczba logé %?

Zadanie 8.
Ile wynosi wartos¢ wyrazenia A = logy %5 -logys 57

Zadanie 9.
Ile wynosi liczba log,, 5 é?

Zadanie 10.
Ile wynosi liczba log,(logg 3)?

Odpowiedzi
1. B; 2. log; 128; 3. %; 4. 2;5.12logh; 6. 0; 7. —3,5; 8. —1,5; 9. —%; 10. —1

Zadanie 1.
Usun niewymierno$¢ z mianownika: 1}:%3.




Zadanie 2.
Doprowadz do najprostszej postaci: \/i\? 75— \/i\f el

Zadanie 3.
, . . ’ . . . 12
Usun niewymierno$é¢ z mianownika: R

Zadanie 4. )
Ile wynosi wartos¢ wyrazenia (\/4 + VT +/4 - ﬁ) ?
Zadanie 5.

Ile wynosi wartos$é (\/_g_g

Zadanie 6.
Oblicz: (V3 +2)(2v/3 — 3).

Zadanie 7.
Wyznacz odwrotnosé liczby = = 2 — /3.

Zadanie 8.
WRT o 2 . 1
Wyznacz odwrotnosé liczby ¢ = Vv i ey

Zadanie 9.
Wyznacz takie liczby catkowite = i y, aby spelniona byta réwnoéé (v7 — 2)? = 2v/7 + .

Zadanie 10.

Doprowadz do najprostszej postaci wyrazenie: + 2

V2-1-

Sl-

Odpowiedzi

1.5-2v/3; 2. =5 3. 6(v5+V3); 4. 14; 5. =2, 6. v/3; 7.2+ /3; 8. 230 9 g — 4 y =11,
10. 4£3v2

Zadanie 1.

Oblicz wartoé¢ wyrazenia (va + b+ vb)(vVa + b — VD).
Zadanie 2.

Oblicz wartosé wyrazenia (v/1 — z — /z)(V/1 — z + /x).
Zadanie 3.

DoprowadZ wyrazenie do najprostszej postaci (z + y)? — (z — y)2.

Zadanie 4.
Doprowadz wyrazenie do najprostszej postaci (z — 2)(z +2) — (z — 3)* + (x + 1)%

Zadanie 5.
Doprowadz wyrazenie do najprostszej postaci (a? + b*)? — (a® — b*)* + (a — b)(a + b).



Zadanie 6.
Nastepujace wyrazenie 2 [(m — n)? — (m + n)?] — 4(m — n)? doprowadz do najprostszej postaci, a
nastepnie oblicz jego wartosé liczbowa dla m = —% in=2

Zadanie 7.
Ile wynosi warto$¢ wyrazenia (m\/§ + 2x\/§)2?

Zadanie 8.
Ile wynosi warto$¢ wyrazenia (z + 2y)? — (z — 2y)? dla 2z = V2 iy = —/2?

2
+5) = (

Zadanie 10.

Ile wynosi wartoé¢ wyrazenia (z — v/3)? — 2(z — v/3)(z + /3) + (. +/3)2?

Zadanie 9.
Upros¢ wyrazenie (

8] |w

wis
|
8w
~—
Lo
&
RN
@)

Odpowiedzi
1. a; 2.1 —2x; 3. 4ay; 4. 2> + 8z — 12; 5. 4a?b® + a® — b%; 6. —4m? — 4n?, —17; 7. 5022; 8. —16;
9. 4;10. 12

Zadanie 1.
Aneta wplacita 10 000 zt na konto oprocentowane 12% w stosunku rocznym z kapitalizacja odsetek
po roku. Jaki bedzie stan konta Anety po dwoch latach?

Zadanie 2.
Adam wplacit 20 000 z na konto oszczednosciowe oprocentowane p% w stosunku rocznym z kapi-

talizacja odsetek po roku. Ile wynosi oprocentowanie p konta, jesli Adam po 2 latach wyptacit
22 050 zt?

Zadanie 3.
Zofia wplacita pewng kwote na konto oszczednosciowe oprocentowane 8% w stosunku rocznym z

kapitalizacja odsetek co rok. Ile wynosit kapital poczatkowy Zofii, jesli po 2 latach wyptacita
17 496 z?

Zadanie 4.

Marcin zatozyt lokate ze zmiennym oprocentowaniem w wysokosci 4 000 zt. Przez pierwsze dwa
lata oprocentowanie lokaty bylto rowne 12%, w trzecim roku 10%, a w czwartym 8% w skali roku
z roczng kapitalizacja odsetek. Ile pieniedzy na tej lokacie mial Marcin po 4 latach?

Zadanie 5.
Po dwéch latach stan konta w banku przy rocznej kapitalizacji odsetek wzrost z 20 000 zt do
23 328 zt. Ile wynosi roczna stopa procentowa w tym banku?



Zadanie 6.

Mateusz ulokowat 3 000 zt na okres jednego roku w banku, w ktérym oprocentowanie takiej lokaty
bylo réwne 6%, a odsetki sa kapitalizowane co rok. Od dopisanych odsetek trzeba byto zaptacié
19% podatku. Oblicz, ile pieniedzy mial Mateusz z tej lokaty po roku.

Zadanie 7.
Ile pieniedzy wyptaci Agnieszka po trzech latach oszczedzania, jesli wptacita 50 000 zt na konto
oprocentowane 6% w skali roku z roczng kapitalizacja odsetek?

Zadanie 8.

Beata zlozylta w banku 20 000 zt na okres trzech lat z roczna kapitalizacja odsetek i wyrazita
zgode na zmienng stope procentowa. Siostra Beaty, Dorota, kupita dziatke rekreacyjna za 20 000
zt. Dorota sprzedata swoja dziatke po trzech latach za 26 000 zt. Ktéra z nich zainwestowata swoje
pienigdze korzystniej, jesli oprocentowanie w banku wynosito w pierwszym roku 9%, w drugim 7%,
w trzecim 8%. OdpowiedZ uzasadnij, wykonujac odpowiednie obliczenia.

Zadanie 9.
Oprocentowanie rocznej lokaty w pewnym banku jest rowne 15% z roczng kapitalizacjg odsetek.
Jaka kwote nalezy wptaci¢ na te lokate, jesli po roku chcemy wyptaci¢ 6 900 z1?

Zadanie 10.

Jurek zdeponowat w SUPER-HIPER-BANKU pewna kwote pieniedzy. Po dwoch latach bank wy-
ptacit Jurkowi kwote dwukrotnie wieksza od wktadu. Jakie oprocentowanie proponowat bank, jesli
okres kapitalizacji odsetek wynosit jeden rok? Wynik podaj w postaci dziesietnej z doktadnoscia

do 0,01%.

Odpowiedzi
1. 12 544 z1; 2. 5%; 3. 15 000 zt; 4. 5 960,91 zt; 5. 8%; 6. 3 146 zt; 7. 59 550,80 zt; 8. Korzystniej
zainwestowala Dorota, bo zarobita 6 000 zl, a Beata 5 192 zt; 9. 6 000 zt; 10. 41,42%

Zadanie 1.

el
Wyrazenie xx2_3g,

dla z # —3 i x # 3, zapisz w najprostszej postaci.

Zadanie 2.
Wykonaj odpowiednie dziatania i przedstaw wyrazenie 5%0 (x
postaci.

2 —25), * # —5, w najprostszej

Zadanie 3.
. . .. . . . 2_ 2_
Wykonaj dzialania i zapisz wyrazenie Z,—0 . £,—36

r2—6x x24+4x”

x € R\ {—4,0,6}, w najprostszej postaci.

Zadanie 4.
Wykonaj dzialania i zapisz wyrazenie 24 : 2+l

g, r€eR \ {—4, 3,3}, w najprostszej postaci.

Zadanie 5.

Wykonaj dziatania i zapisz wyrazenie S22 . 9z=t12r4d

z2-16 ° z+4

,x € R\ {—4, —%, 4}, w najprostszej postaci.



Zadanie 6.

Podaj zbiér liczb, dla ktérych wyrazenie ——:

z2—5x+6

2 .
+ —z—; ma sens liczbowy.

Zadanie 7. 2
Przedstaw wyrazenie &)@ 1

@z T E R\ {—1,1}, w najprostszej postaci.

Zadanie 8.
. . 2 _ . . . . . . . .
Przedstaw wyrazenie 491”:;‘21‘” : a:T21 w najprostszej postaci. Podaj odpowiednie zatozenia.

Zadanie 9.

. . 2
Przedstaw wyrazenie

“m? . —m . . .. . C o -
T~ —% W najprostszej postaci i podaj odpowiednie zalozenia.

Zadanie 10.

. . 2_ 2
Przedstaw wyrazenie ———— : 54—

P51 | 727 W najprostszej postaci i podaj odpowiednie zatozenia.

Odpowiedzi ey -
z . . z—4)(z+6) . z+3. 1 . . 1 . 2x(z+1
1. 5 2 2(x — 5); 3. = 4. Ti's’ 5. (CEErE)E 6.z € R\ {-2,23}; 7. o 8 T

zeR\{-1,1}; 9. —m, m e R\ {-1,0,1}; 10. ZL 2z e R\ {-1,0,1}

Zadanie 1.
Udowodnij, ze dla kazdej liczby catkowitej n liczba (3n — 1)? + 2 jest podzielna przez 3.

Zadanie 2.
Udowodnij, ze dla kazdej liczby catkowitej n liczba (3n + 5)% + 11n? jest podzielna przez 5.

Zadanie 3.
Udowodnij, ze dla kazdej liczby catkowitej n liczba (3n + 5)% + 11n? — 19 przy dzieleniu przez 5
daje reszte 1.

Zadanie 4.
Udowodnij, ze dla kazdej liczby catkowitej n liczba (2n+3)?+5 przy dzieleniu przez 4 daje reszte 2.

Zadanie 5.
Udowodnij, ze dla kazdej liczby catkowitej n liczba (4 — n)? + Tn? jest podzielna przez 8.

Zadanie 6.
Udowodnij, ze dla kazdej liczby catkowitej n liczba (2—5n)?+9 przy dzieleniu przez 5 daje reszte 3.

Zadanie 7.
Udowodnij, ze dla kazdej liczby caltkowitej n liczba (4n — 3)? — 4n? + 3 jest podzielna przez 12.

Zadanie 8.
Udowodnij, ze dla kazdej liczby catkowitej n liczba 3n? + 5 — (n + 3)? jest podzielna przez 2.

Zadanie 9.
Udowodnij, ze dla kazdej liczby catkowitej n liczba (3n—2)2+3 przy dzieleniu przez 3 daje reszte 1.



Zadanie 10.
Udowodnij, ze dla kazdej liczby calkowitej n liczba (2 — n)? + 3n? + 7 przy dzieleniu przez 4 daje
reszte 3.

Zadanie 1.
Wykaz, ze liczba 2 - 9100 — 999 — 998 jest podzielna przez 19.

Zadanie 2.
Wykaz, ze liczba 7100 — 799 — 2. 798 jest podzielna przez 10.

Zadanie 3.
Wykaz, ze liczba 213 + 215 4 217 jest podzielna przez 21.

Zadanie 4.
Wykaz, ze liczba 3 - 57 + 2 - 5% + 59 jest podzielna przez 19.

Zadanie 5.
Udowodnij, ze liczba a taka, ze a = 3" + 3" 4 3772 dla n € N, jest podzielna przez 13.

Zadanie 6.
Wykaz, ze liczba 346 + 27 4 81'2 jest podzielna przez 31.

Zadanie 7.
Wykaz, ze liczba 14 - 5* 4 53 4+ 2 - 52 jest podzielna przez 3.

Zadanie 8.
Wykaz, ze liczba 125 4+ 15% + 3 - 5% jest podzielna przez 13.

Zadanie 9.
Udowodnij, ze liczba a taka, ze a = 4™ 4+ 4"t 4+ 4"*2_dla n € N, jest podzielna przez 7.

Zadanie 10.
Udowodnij, ze liczba a taka, ze a = 5" + 2 - 5" + 3 .52 dla n € N, jest podzielna przez 43.

Zadanie 1.
Rozwigz nier6wnosc¢: 1§x —8=7.

Zadanie 2.
Rozwiaz nieréwnosé: =3 > —1.

Zadanie 3.
Rozwiaz nier6wnosc¢:



Zadanie 4.
Rozwiaz nieréwnosé: 253 + %4 > 2x — 2.

Zadanie 5.
C e, . 2
Rozwigz nierownosc: x — =~ <1+ z.

Zadanie 6.
Rozwigz nieréwnosé: =42 — =1 2257
Zadanie 7.
Rozwiaz nieréwnos¢: %x — 1_24”5 < % —x
Zadanie 8.

Rozwiaz nieréwnosé: 5(x — 1) —4(x +3) — 5 < 3(x — 1).

Zadanie 9.

Rozwiaz nierownosé: sox — 7 > 236

1
2 3

Zadanie 10.

Rozwiaz nieréwnogé: 1522 < 19432

5 8

Odpowiedzi
1.1‘29;2.$>—1;3.x<11;4.a:<1;5.x>—5;6.x2—14;7.$>—%;8.x>—%;9.
x> —30; 10. x > —1

Zadanie 1.
Ile i jakie rozwigzania w zbiorze liczb rzeczywistych ma réwnanie —3x(x? + 4)(2% — 4) = 07

Zadanie 2.
Ile i jakie rozwigzania w zbiorze liczb rzeczywistych ma réwnanie (22 — 16)(z? + 8z + 16) = 07

Zadanie 3.
Tle rozwigzan w zbiorze liczb calkowitych ma réwnanie (22 — 3)(z + 2)(2? — 4z +4) = 07

Zadanie 4.
Ile rozwigzan w zbiorze liczb naturalnych ma réwnanie (22 — 6z + 9)(z* + 9)(z + 3) = 07?

Zadanie 5.
Ile i jakie rozwigzania w zbiorze liczb rzeczywistych ma réwnanie (22 — 6z +9) (2% +9)(x +3) = 0?

Zadanie 6.
Ile i jakie rozwigzania w zbiorze liczb rzeczywistych ma rownanie (22 —2) (922 +12z+4)(—2z) = 07

Zadanie 7.
Ile i jakie rozwigzania w zbiorze liczb naturalnych ma rownanie (22 — 4)(z — 1)(2® + 4) = 07



Zadanie 8.
Ile i jakie rozwigzania w zbiorze liczb rzeczywistych ma réwnanie z(x? — 4)(2? — 16)(2? + 2) = 0?

Zadanie 9.
Ile i jakie rozwiazania w zbiorze liczb catkowitych ma réwnanie (2% —5)(x? + 10z + 25)(x +5) = 07

Zadanie 10.
Ile i jakie rozwigzania w zbiorze liczb naturalnych ma réwnanie (z + 3)%(z% — 9) = 0?

Odpowiedzi

1. 3 rozwigzania, r = —2, x = 0, x = 2; 2. 2 rozwigzania, v = —4, x = 4; 3. 2 rozwigzania; 4. 1
rozwigzanie; 5. 2 rozwiazania, r = —3, x = 3; 6. 4 rozwigzania, r = —/2, x = —%, r=0,1=12;
7. 1 rozwiazanie, x = 2; 8. 5 rozwiazan, r = —4, x = =2, x =0, x = 2, x = 4; 9. 1 rozwiazanie,

x = 5; 10. 1 rozwiazanie, x = 3

Zadanie 1.
Rozwiaz nieréwnosé: z? + z > 3.

Zadanie 2.
Rozwiaz nieréwnosé: (z — 2)? < 3(x — 2) — 2.

Zadanie 3.
Rozwiaz nieréwnosé: 10(x — 2) + 19 > (5z — 1)(1 + bx).

Zadanie 4.

.. . , , 2 2_

Rozwigz nieréwnosé: 2 — 4=9 < 3,
Zadanie 5.

o A 14, 13z%2—4  20—322 5
Rozwigz nier6wnosc¢: o 5 2 39.
Zadanie 6.

. . . 7’ ‘7 CE(Q?*?) _ M _ 33‘—4
Rozwiaz nierownos¢: =5— — 1 < 55 — 5=
Zadanie 7.

Rozwigz nieréwnosé: x? + 2x — 8 < 3z — 8.

Zadanie 8.
Rozwigz nieréwnoéé: —z? + 6x — 5 > 3z — 3.

Zadanie 9.
Rozwigz nieréwnosé: 8x + 8 > 222 + 8z + 6.

Zadanie 10. . ] 2
Rozwiaz nieréwnogé: 252% — Gr1U% < g (7o)

3 4 = 2 7

10



Odpowiedzi

1.z € (—00,—2)U(3,00); 2. ¢ € (3,4); 3. x € (0,2); 4. x € (—@, @), 5.1 € (—o0,—2) U

(2,00); 6. x € (—15,10); 7. 2 € (0,1); 8. x € (1,2); 9. z € (—1,1); 10. 2 € (—o0, 25) U (3, 0)

~I
Zadanie 1. !
Dana jest funkcja f(x)
jak na rysunku obok: 3
o0 2
7 6 5 2 3 4

Uzupemij zdania. Wpisz odpowiednie przedzialy w wykropkowanych miejscach, aby zdania by-
ty prawdziwe:

1. Dziedzing funkcji f jest przedzial .................coooooiil.

2. Zbiorem wartosci funkcji f jest przedzial .........ccoooooiiiiiiiiiiiin.

3. Funkcja f jest stata w przedziale .........................

4. Zbiorem wszystkich rozwiazan nieréwnosci f(z) < f(—3) jest przedzial .............cccooiiiiii.

Zadanie 2.
Funkcja f jest okreslona nastepujaco:

4 dla ze€ (—6,-3) :
flz)y=< 1—2 dla xze€(-3,3)
x—5 dla x € (3,6)

Wykres funkcji y = f(z) przedstawiono
w kartezjanskim uktadzie wspotrzednych
(x,y) na rysunku obok:

-7

11



Uzupehij zdania. Wpisz odpowiednie przedzialy w wykropkowanych miejscach, aby zdania byty
prawdziwe.

1. Dziedzing funkcji f jest przedzial .....................l

2. Zbiorem wartosci funkcji f jest przedzial ...l

3. Zbiorem wszystkich argumentéw, dla ktorych funkcja f przyjmuje wartosci ujemne, jest prze-
dzial ...

4. Zbiorem wszystkich rozwiazan nieréwnosci f(z) > f(—2) jest przedzial ...........ccccooiiiiiin

Zadanie 3.
Dana jest funkcja f(x)
jak na rysunku obok:

-2

Uzupehij zdania. Wpisz odpowiednie przedziaty w wykropkowanych miejscach, aby zdania by-
ty prawdziwe:

1. Dziedzing funkcji f jest przedziat ...,

2. Zbiorem wartosci funkcji f jest przedzial ...l

3. Funkcja f jest rosngca w przedziale ...............ooooovviinnnnn...

4. Zbiorem wszystkich rozwiazan nieréwnosci f(z) < f(—4) jest przedzial ...

Odpowiedzi
1. 1. (=6,3), 2. (=3,2), 3. (=6,—4), 4. (=3,0); 2. 1. (—6,6), 2. (—2,4), 3. (1,5), 4. (—6,—2); 3.
1. (=7,1), 2. (—=1,4), 3. (—=5,-3), 4. (—6,—4)

Zadanie 1.
Dana jest funkcja liniowa f(x) = 5x 4+ 4. Wyznacz jej miejsce zerowe.

Zadanie 2.
Dana jest funkcja liniowa f(z) = —2z + 2. Wyznacz jej miejsce zerowe.

Zadanie 3.
Liczba % jest miejscem zerowym funkeji f(z) = (m — 2)x + % Ile wynosi liczba m?

12



Zadanie 4.
Liczba —6 jest miejscem zerowym funkcji f(z) = (3 — m)x + 3. Ile wynosi liczba m?

Zadanie 5.
Liczba —3 jest miejscem zerowym funkeji f(z) = 22 + a. Ile wynosi liczba a?

Zadanie 6.
Liczba 3 jest miejscem zerowym funkcji f(z) = —x + a. Ile wynosi liczba a?

Zadanie 7.
Liczba —1% jest miejscem zerowym funkcji f(x) = (m? + 1)z + 9. Ile wynosi liczba m?

Zadanie 8.
Liczba 1 jest miejscem zerowym funkcji f(z) = —(m? + 3)z + 7. Ile wynosi liczba m?

Zadanie 9.
Wyznacz miejsce zerowe funkeji liniowej f(z) = (v/2 — 1)a + 1.

Zadanie 10.
Wyznacz miejsce zerowe funkcji liniowej f(z) = —(1 — v/3)z + /3.

Odpowiedzi
1'950:_%52'330:233-m:—234-m:9;5-a=1;6.a:3;7.m:—3\/m:3;8.m:
Vim=2;9. 7= —v2—1; 10. 25 = — Y343

Zadanie 1. A

Na rysunku przedstawiono interpretacje
geometryczng w kartezjanskim uktadzie
wspolrzednych (x,y) jednego z nizej
zapisanych uktadéw réownan. Ktérego?

r—y=7
A){2x22+y E

2v+y=17 i
B){2x—y:2

r4+y="7
C){x—y:2

2v+y="7 t
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Zadanie 2.
Na rysunku przedstawiono interpretacje

geometryczng w kartezjanskim uktadzie \
wspOlrzednych (x,y) jednego z nizej 2
zapisanych uktadéw réownan. Ktérego? :
+y=1 i
mite
5—5=0 :
z + ¥y _—5
5 5 7 -6 -5 4 I3 3 21 1 2 3 4 5 6 7
B) { 2043y =0 ’
z 4 ¥y—-1 B
ofj' :
3753=0
Tr+y= i
D) { 3z +2y =20 H
Zadanie 3.
ay — 3r = —2 . . .. .,
Aby uktad Sz — By = 2 byt uktadem nieoznaczonym nalezy w miejsce a wstawic:
A) 10 B) —6 C) =5 D) 5

Zadanie 4.
Dokoncz zdanie. Zaznacz wtasciwg odpowiedz spoérod podanych.

, , T+y=2
Uktad réwnan { 2 =72
A. ma doktadnie jedno rozwiazanie B. nie ma rozwiazan
C. ma doktadnie dwa rozwiazania D. ma nieskonczenie wiele rozwigzan

Zadanie 5.

Na rysunku obok przedstawiona jest
interpretacja geometryczna w kartezjanskim
uktadzie wspétrzednych (z,y) jednego

z ponizszych uktadéw réwnan. Ktorego?

y=4—x
A) { 20 =y — 2
y+2x =—4
2x—y—2 L -3 2 -

2r=4—y
T —2y= -2

5|
{4t
o {
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Zadanie 6.
Dany jest uktad réwnan:

r=1—y

rT—y=23
Ktéry z rysunkoéw przedstawia jego interpretacje geometryczng w kartezjanskim uktadzie wspot-
rzednych (x,y)?

A) : B)

C) D) '
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Zadanie 7.
Para liczb (2, —2) jest rozwigzaniem ukladu réwnan:

3z + 5y = 16 3r — 5y = 16 —3x + 5y = 16 —3xr —Hy =16
A>{x—l—y:4 B){x—y:él C){x—y:él D) r+y=4
Zadanie 8.
T _ Yy _
Rozwiazaniem uktadu réwnan { 2 3 —18 jest para liczb:
473~
A)T7i6 B)8i9 C)8iT7 D)7i9
Zadanie 9.
Ktory z uktadéw ma nieskonczenie wiele rozwigzan?
Tr — 3y =15 r+y=3 =1 2r+3y =1
A) { B) { Q) { T D)
5x 4 6y = 27 20 4+y=5 omy) — 3 tr+y=2
Zadanie 10.
Ktory z uktadow jest uktadem sprzecznym?
2r+y=1 3r+y=7 r+3y="7 rT+y=2
A>{3x—y:9 B){2x+5y:9 C) 20 +y =4 D) 2042y =7
Odpowiedzi

1.D;2.C;3.C;4.B;5.C;6.D; 7. B; 8. B;9. C; 10. D

Zadanie 1.

W kartezjanskim uktadzie wspétrzednych (x,y) proste k oraz [ sa okreslone réwnaniami
k:y=(m?>—1)z++v2 [:y =54 3z. Dokoficz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposrod
podanych. Proste k oraz [ sa rownolegte, gdy liczba m jest réwna:

A)ym=—-1m=1 B)m=-2m=2
C)m=—V2,m=+2 D) m=—v6,m =6
Zadanie 2.

W kartezjanskim uktadzie wspotrzednych (x,y) proste k oraz [ sa okreslone réwnaniami:
k:y= %”x —1L,l:y= %m + 1. Dokonicz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedZ sposrod podanych.
Proste k praz [ sg rownolegte, gdy liczba m jest rowna:

Aym=2 B)m:% C)m:% D)m:%
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Zadanie 3.

W kartezjanskim uktadzie wspotrzednych (z,y) proste k oraz [ sa okreslone réwnaniami:
k:y=2m-—3)x—10,1:y =2 — 2z. Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwa odpowiedz sposrdd
podanych. Proste k praz [ sa rownolegte, gdy liczba m jest rowna:

A)ym = C)m=3 D) m =3

1
2

Zadanie 4.

W kartezjanskim uktadzie wspotrzednych (z,y) proste k oraz [ sa okreslone réwnaniami:
k:y=m?z—2m,l:y=(4m — 4)x + m. Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposrod
podanych. Proste k praz [ sa rownolegte, gdy liczba m jest rowna:

A m=1 B.m=2 C.m=4 D.m=-2

Zadanie 5.

W kartezjanskim uktadzie wspotrzednych (x,y) proste k oraz [ sa okreslone réwnaniami:
k:y=(m—1)2z—2,1:y=m(m—1)x — 3+ m. Dokoricz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz
sposrod podanych. Proste k praz [ sa réwnolegte, gdy liczba m jest roéwna:

A.m:% B.m=0 C.m=1 D.m=-

Zadanie 6.
W kartezjanskim uktadzie wspéhrzednych (z,y) dana jest prosta k o réwnaniu y = 2z — 3. Prosta

[ jest rownolegla do prostej k i przechodzi przez punkt A = (=1, —1). Wyznacz réwnanie prostej
l.

Zadanie 7.
W kartezjanskim uktadzie wspotrzednych (z,y) dana jest prosta k o réwnaniu y = —x — 1. Pro-
sta [ jest rownolegta do prostej k i przechodzi przez punkt A = (—3,5). Wyznacz réwnanie proste;j (.

Zadanie 8.
W kartezjanskim ukltadzie wspotrzednych (z,y) dana jest prosta k o réwnaniu y = %x — /3. Prosta
[ jest réwnolegta do prostej k i przechodzi przez punkt A = (4,1). Wyznacz réwnanie prostej .

Zadanie 9.
W kartezjanskim uktadzie wspéhrzednych (z,y) dana jest prosta k o réwnaniu y = 4z — 2. Prosta
[ jest réwnolegta do prostej k i przechodzi przez punkt A = (0,3). Wyznacz réwnanie prostej [.

Zadanie 10.
W kartezjanskim ukladzie wspétrzednych (z,y) dana jest prosta k o réwnaniu y = %x — %. Prosta

[ jest réwnolegta do prostej k i przechodzi przez punkt A = (3\/5, +2). Wyznacz réwnanie prostej [.
Odpowiedzi

1.B;2.C;3.A;4.B;5.D;6. y =2+ 1; 7.y = —x + 2; 8.y:%:p—1; 9. y = 4x + 3; 10.
y:%x—l—Q—\/ﬁ
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Zadanie 1.
W kartezjanskim uktadzie wspotrzednych (x,y) I B I B
przedstawiono fragmenty paraboli, ktora jest
wykresem funkcji kwadratowej f (zobacz rysunek).
Wierzchotek tej paraboli ma wspélrzedne

W = (1, —2). Parabola przechodzi przez punkt

A = (0,—-3). Wyznacz wzor funkcji w postaci
kanonicznej i réwnanie osi symetrii.

Zadanie 2.

W kartezjanskim uktadzie wspotrzednych (x,y)
przedstawiono fragmenty paraboli, ktora jest
wykresem funkcji kwadratowej f (zobacz rysunek).
Wierzchotek tej paraboli ma wspélrzedne

W = (-1, 3). Parabola przechodzi przez punkt
A= (1,—1). Wyznacz wzor funkcji w postaci
kanonicznej i rownanie osi symetrii. s

Zadanie 3.

W kartezjanskim uktadzie wspotrzednych (x,y) _ _
przedstawiono fragmenty paraboli, ktora jest LR
wykresem funkcji kwadratowej f (zobacz rysunek). ? a '
Wierzchotek tej paraboli ma wspélrzedne |
W = (-1, —4). Parabola przechodzi przez punkt
A = (1,0). Wyznacz wzér funkcji w postaci
kanonicznej i rOwnanie osi symetrii.

Zadanie 4.

W kartezjanskim uktadzie wspotrzednych (z, y)
przedstawiono fragmenty paraboli, ktéra jest
wykresem funkcji kwadratowej f (zobacz rysunek).
Wierzchotek tej paraboli ma wspotrzedne

W = (3,2). Parabola przechodzi przez punkt

A = (1,4). Wyznacz wzér funkcji w postaci S -
kanonicznej i réwnanie osi symetrii.
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Zadanie 5.

W kartezjanskim uktadzie wspotrzednych (z, y)
przedstawiono fragmenty paraboli, ktéra jest
wykresem funkcji kwadratowej f (zobacz rysunek).
Wierzchotek tej paraboli ma wspotrzedne

W = (1,4). Parabola przechodzi przez punkt

A = (4,2). Wyznacz wzér funkcji w postaci
kanonicznej i rébwnanie osi symetrii.

Zadanie 6.
Wierzchotek tej paraboli ma wspétrzedne W = (2, 3). Parabola przechodzi przez punkt
A = (—1,12). Wyznacz wzor funkcji w postaci kanonicznej i rownanie osi symetrii.

Zadanie 7.
Wierzchotek tej paraboli ma wspétrzedne W = (—2, —2). Parabola przechodzi przez punkt
A = (2,6). Wyznacz wzor funkcji w postaci kanonicznej i réwnanie osi symetrii.

Zadanie 8.
Wierzchotek tej paraboli ma wspétrzedne W = (4, —4). Parabola przechodzi przez punkt
A = (8,—-8). Wyznacz wzor funkcji w postaci kanonicznej i réwnanie osi symetrii.

Zadanie 9.
Wierzchotek tej paraboli ma wspotrzedne W = (%, 2). Parabola przechodzi przez punkt
A=(2, —i). Wyznacz wzor funkeji w postaci kanonicznej i réwnanie osi symetrii.

Zadanie 10.
Wierzcholek tej paraboli ma wspolrzedne W = (3, —1). Parabola przechodzi przez punkt
A = (2,-23). Wyznacz wzor funkeji w postaci kanonicznej i réwnanie osi symetrii.

Odpowiedzi:

l.y=—(z—1)2—2, 0 symetriiz = 1; 2. y = —(x+1)?+3, o symetriiz = —1; 3. y = (z+1)*—4,
o$ symetrii x = —1; 4. y = %(x—3)2 +2, oS symetrii x = 3; 5. y = i(az— 1)2+4, o symetrii z = 1;
6.:y = (x—2)2+3, 0§ symetrii & = 2; 7. y = $(x+2)*—2, of symetrii z = —2; 8.y = —3(v—4)*>—4,

o$ symetrii z = 4; 9. y = —(z—3)?+2, 0§ symetrii z = 1; 10. y = —2(z—3)?— 1, 0§ symetriiz = 3
Zadanie 1.

Ciag (ay) jest okreslony nastepujaco: a; = 1, a,41 = 2a,, — 3 dla kazdej liczby naturalnej n > 1.
Trzeci wyraz tego ciagu jest réwny:

A0 B. -1 C. -3 D. -5
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Zadanie 2.
Ciag (a,) jest okre$lony nastepujaco: a; = 5, a,+1 = —a, — 3n dla kazdej liczby naturalnej n > 1.
Trzeci wyraz tego ciagu jest rowny:

A. -8 B. -2 C.2 D. -14

Zadanie 3.
Ciag (a,) jest okreslony nastepujaco: a1 = 4, a,+1 = a, +n — 1 dla kazdej liczby naturalnej n > 1.
Trzeci wyraz tego ciagu jest réowny:

A4 B.5 C.6 D.7

Zadanie 4.
Ciag (ay) jest okre$lony nastepujaco: a; = —10, a,+1 = a, + 5 dla kazdej liczby naturalnej n > 1.
Czwarty wyraz tego ciagu jest rowny:

A. =5 B.0 C.5 D. 10

Zadanie 5.
Ciag (a,) jest okreslony nastepujaco: a; = 1, any1 = a? + 2 dla kazdej liczby naturalnej n > 1.
Czwarty wyraz tego ciagu jest rowny:

A3 B. 11 C. 13 D. 123

Zadanie 6.
Ciag (ay,,) jest okreslony nastepujaco: a; = —2, a,4+1 = —3a, + 2 dla kazdej liczby naturalnej n > 1.
Suma trzech pierwszych wyrazéw tego ciagu jest réwna:

A —22 B. —16 C.6 D.8

Zadanie 7.
Ciag (a,) jest okreslony nastepujaco: a3 = 81, a,4+1 = /a, dla kazdej liczby naturalnej n > 1.
Suma trzech pierwszych wyrazéw tego ciagu jest réwna:

A. 12 B. 90 C. 93 D. 90 +v/3
Zadanie 8.
Ciag (a,) jest okreslony nastepujaco: a; = —5, any1 = a2 — 3n dla kazdej liczby naturalnej n > 1.

Suma trzech pierwszych wyrazéw tego ciagu jest réwna:

A. 22 B. 478 C. 492 D. 495

Zadanie 9.
Ciag (ay) jest okreslony nastepujaco: a; = 9, @41 = %an — 3n dla kazdej liczby naturalnej n > 1.
Suma trzech pierwszych wyrazow tego ciggu jest réwna:

A 12 B. -4 C. -1 D. 16
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Zadanie 10.
Ciag (a,) jest okreslony nastepujaco: a; = 2, a,41 = a2 — a, dla kazdej liczby naturalnej n > 1.
Suma czterech pierwszych wyrazéw tego ciagu jest réwna:

A2 B. 4 C.6 D. 8

Odpowiedzi:
1.D;2.C;3.B;4.C; 5. D; 6. B; 7. C; 8. D; 9. A; 10. D.

Zadanie 1.
Ciag (a,) jest okreslony nastepujaco: a, = 2n* —1 dla kazdej liczby naturalnej n > 1. Trzeci wyraz
tego ciggu jest rowny:

A.a,gz]_ B.CL3:7 C.a3:17 D.a3:35

Zadanie 2.
Ciag (a,) jest okreslony nastepujaco: a, = ”n—tl dla kazdej liczby naturalnej n > 1. Piaty wyraz
tego ciggu jest rowny:

AL B. 0 C.1 D. &

Zadanie 3.
Ciag (an) jest okreslony nastepujaco: a, = vn? + 4n + 4 dla kazdej liczby naturalnej n > 1. Dzie-
sigty wyraz tego ciggu jest réwny:

B. 10 C. 12 D. 144

Zadanie 4.
Ciag (a,) jest okreslony nastepujaco: a,, = (—1)"*-
wyraz tego ciggu jest rowny:

3—n

5 dla kazdej liczby naturalnej n > 1. Piaty

2 1 2 1
A. _277 B. _§ C. 277 D. §
Zadanie 5.

Ciag (ay) jest okreSlony nastepujaco: a, = v/2n + 4 dla kazdej liczby naturalnej n > 1. Osmy
wyraz tego ciggu jest rowny:

A. 25 B. 8 C. 5v2 D. V12

Zadanie 6.

Ciag (ay) jest okreslony nastepujaco: a,, = (_2—3)2 dla kazdej liczby naturalnej n > 1. Osmy wyraz
tego ciggu jest rowny:

A. -8 B. -4 C. 4 D. 8
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Zadanie 7. ,
Ciag (a,) jest okreslony nastepujaco: a, = (_{‘w dla kazdej liczby naturalnej n > 1. Czwarty
wyraz tego ciggu jest rowny:

A. —16 B. -4 C. 4 D. 16

Zadanie 8.
Ciag (a,) jest okreslony nastepujaco: a, = _T‘Ln dla kazdej liczby naturalnej n > 1. Drugi wyraz
tego ciagu jest rowny:

A 18 B. —

3

C.

QO
QO
=
[

Zadanie 9.
Ciag (ay,) jest okreslony nastepujaco: a,, = log, (n? + 2n + 1)—1 dla kazdej liczby naturalnej n > 1.
Trzeci wyraz tego ciggu jest réwny:

A0 B. 1 C.2 D.3

Zadanie 10.
Ciag (a,) jest okredlony nastepujaco: a, = (n —4)? — (2n — 1)? dla kazdej liczby naturalnej n > 1.
Czwarty wyraz tego ciagu jest rowny:

A. —49 B. -9 C.9 D. 49

Odpowiedzi:
1.C;2.D;3.C;4. A;5.A;6.C; 7. A; 8. A; 9. B; 10. A.

Zadanie 1.
W ciagu arytmetycznym (a,), okreslonym dla kazdej liczby naturalnej n
a; = 5 oraz as = 9. Oblicz aqp.

V

1, dane sa wyrazy

Zadanie 2.
W ciggu arytmetycznym (a,), okreslonym dla kazdej liczby naturalnej n
a; = —2 oraz as = —5. Oblicz ar.

WV
=

dane sa wyrazy

Zadanie 3.
W ciagu arytmetycznym (a,), okreslonym dla kazdej liczby naturalnej n
as = 12 oraz ag = 21. Oblicz a;.

WV
—_

, dane sg wyrazy

Zadanie 4.
W ciggu arytmetycznym (a,), okreslonym dla kazdej liczby naturalnej n
az = —20 oraz ag = —12,5. Oblicz as.

WV
=

dane sa wyrazy

Zadanie 5.
W ciagu arytmetycznym (a,), okreSlonym dla kazdej liczby naturalnej n

ay = % oraz ag = %. Oblicz ay.

WV
—_

, dane sg wyrazy
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Zadanie 6.
W ciggu arytmetycznym (a,,), okreslonym dla kazdej liczby naturalnej n > 1, dane sa wyrazy
a; = 10 oraz as; = 20. Oblicz Ss.

Zadanie 7.
W ciagu arytmetycznym (a,), okreslonym dla kazdej liczby naturalnej n > 1, dane sa wyrazy

a; = 2v/3 oraz az = /48. Oblicz Sy.

Zadanie 8.

W ciagu arytmetycznym (a,), okreSlonym dla kazdej liczby naturalnej n > 1, dane sa wyrazy
a1000 = —12 oraz agges = 193. Oblicz réznice tego ciggu.

Zadanie 9.

W ciagu arytmetycznym (a,), okreslonym dla kazdej liczby naturalnej n > 1, dane sa wyrazy
as = 5 oraz a5 = 6. Ile wyrazow trzeba doda¢, aby suma poczatkowych wyrazéw tego ciggu byta
byta wigksza od 507

Zadanie 10.
W ciagu arytmetycznym (a,), okreSlonym dla kazdej liczby naturalnej n > 1, dane sa wyrazy
a, = log, 4 oraz as = log; 81. Oblicz ay;.

Odpowiedzi:
1. a10=41;2.a;,=-20;3.a7; =0; 4. ag = —6,5; 5. ag = %; 6. S5 =55, 7. Sy =14V3; 8. r = é;
9. SlO > 50, 10. a;; = 8

Zadanie 1.
Dany jest ciag geometryczny (a,) okreslony dla kazdej liczby naturalnej n > 1, ktérym a; = 10
oraz ay = 80. Oblicz as.

Zadanie 2.
Dany jest ciag geometryczny (a,) okreslony dla kazdej liczby naturalnej n > 1, ktérym a; = %
oraz ag = 16. Oblicz as.

Zadanie 3.
Dany jest ciag geometryczny (a,) okreslony dla kazdej liczby naturalnej n > 1, ktérym a3z = 12
oraz as = 108. Oblicz a;.

Zadanie 4.
Dany jest ciag geometryczny (a,) okreslony dla kazdej liczby naturalnej n > 1, ktérym as = —4
oraz az = 12. Oblicz as.

Zadanie 5.

Dany jest ciag geometryczny (a,) okreslony dla kazdej liczby naturalnej n > 1, ktérym a; = %
oraz ay; = —5. Oblicz iloraz ciggu.
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Zadanie 6.
Dany jest ciag geometryczny (a,) okreslony dla kazdej liczby naturalnej n > 1, ktérym agz = 1000
125

oraz aj3 = 155- Oblicz iloraz ciagu.

Zadanie 7.
Dany jest ciag geometryczny (a,) okreslony dla kazdej liczby naturalnej n > 1, ktérym az =

oraz ar; = %58. Oblicz iloraz ciagu.

e
18

Zadanie 8.
Dany jest ciag geometryczny (a,) okreslony dla kazdej liczby naturalnej n > 1, ktérym a3z = 12
oraz ay, = —48. Oblicz S3.

Zadanie 9.
Dany jest ciag geometryczny (a,) okreslony dla kazdej liczby naturalnej n > 1, ktérym ay = 3
oraz as = 5—?’2 Oblicz S5 — S3.

Zadanie 10.
70

Dany jest ciag geometryczny (a,) okreslony dla kazdej liczby naturalnej n > 1, ktérym az = 5°

oraz q = ? Ktore wyrazy ciagu sa mniejsze od 107

Odpowiedzi:
1. a5 = 160; 2. ay = 1; 3.a1:§;4. as = 108; 5.q:—%;6.q:2lubq:—2; 7.q:—§lub

q = %; 8. Sg = 9%, 9. S5 — S3 = _52T72; 10. ai, g, as, Gy

Zadanie 1.
Trzywyrazowy ciag (3,2m + 3,11) jest arytmetyczny, gdy liczba m jest réwna:

Am=1 B.m=2 C.m=3 D.m=4
Zadanie 2.

Trzywyrazowy (4, m? + 1,16) ciag jest arytmetyczny, gdy liczba m jest réwna:
A.-m=—/Tlubm=+7 B m=-2lubm=2
C.m=-3lubm=3 Dm=-Tlubm=7

Zadanie 3.

Trzywyrazowy ciag (2m + 3,6m + 4,20 — 5m) jest arytmetyczny, gdy liczba m jest réwna:
A-m=-2 B.m=-1 Cm=1 D.m=2
Zadanie 4.

Trzywyrazowy ciag (m? +1,12,10 + logg 125 + 2 - 2°) jest arytmetyczny, gdy liczba m jest réwna:
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Zadanie 5.
Trzywyrazowy cigg (m? — 16, m? + 4,2m? — 12) jest arytmetyczny, gdy liczba m jest réwna:

A m=-3lubm=3 B m=—-4lubm=4
C.m=-5lubm=5 Dm=—-6lubm=2=6
Zadanie 6.

Liczby z,y,19 w podanej kolejnosci tworza ciag arytmetyczny, przy czym x + y = 8. Oblicz z i y.

Zadanie 7.
Liczby (2z + 4, z% + 8,18 — x) w podanej kolejnosci tworzg ciag arytmetyczny. Oblicz .

Zadanie 8.
Liczby (3, |2z + 4], 17) w podanej kolejnosci tworza ciag arytmetyczny. Oblicz x.

Zadanie 9.
Liczby (4 — x, 2% — 42 — 8, —x) w podanej kolejnosci tworza ciag arytmetyczny. Oblicz x.

Zadanie 10.
Liczby (3z + %, % — %x +4,2x 4+ 5) w podanej kolejnosci tworza ciag arytmetyczny. Oblicz x.

Odpowiedzi:
1.B;2.C;3.C;4.B;5.D;6. 2 =—1,y=9T.2=-20=2,8.0=-T,0=3,9.0= -2,z =5
10. x = %,x:%

Zadanie 1.
Trzywyrazowy ciag (m + 1,4,8) jest geometryczny, gdy liczba m jest réwna:

A-m=1 B.m=2 C.m=3 D.m=4
Zadanie 2.

Trzywyrazowy ciag (—2,6,m + 3) jest geometryczny, gdy liczba m jest réwna:

A m=15 B.m=-21 C.m=-9 D.m=3
Zadanie 3.

Trzywyrazowy ciag (3, m?,27) jest geometryczny, gdy liczba m jest réwna:
A-m=—V/3lubm=+3 B.m=-3lubm=3
C.m=-3V3lubm=3V3 Dm=-9lubm=29
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Zadanie 4.

Trzywyrazowy cigg (%, —%, %) jest geometryczny, gdy liczba m jest réwna:

Am=1 B.m=2 C.m=3 D.m=4
Zadanie 5.

Trzywyrazowy ciag (m — 4%, 6,m + 43) jest geometryczny, gdy liczba m jest réwna:
A.om=—13 B.m=1%

C.m:—7%1ubm:7% D.m:—@lubm:%29
Zadanie 6.

Liczby (z + 1,10, 2z 4+ 12) w podanej kolejnosci tworza ciag geometryczny. Oblicz x.

Zadanie 7.
Liczby (z — 1,410,z + 2) w podanej kolejnosci tworza cigg geometryczny. Oblicz x.

Zadanie 8.
Liczby (z + 2, @, T — %) w podanej kolejnosci tworza ciag geometryczny. Oblicz x.

Zadanie 9.
Liczby (z,3v/6, 2 — 3) w podanej kolejnosci tworza ciag geometryczny. Oblicz .

Zadanie 10.
Liczby (v2x — 3,2v/2,v/2z + 4) w podanej kolejnogci tworza ciag geometryczny. Oblicz z.

Odpowiedzi:
1.A;2.B;3.B;4.C;5.C; 6.2 =—11lubx =4, 7.2 = -4 lub x = 3; 8.x:—3lubx:%;9.

xr=—06Ilubx=09; 10.x:—¥lubx:2\/§

Zadanie 1. C
Dany jest trojkat prostokatny ABC.

Wyznacz wartosci funkcji trygonometrycznej 3 5
kata ABC.
A 4 B
Zadanie 2.
Dany jest trojkat prostokatny ABC. C
Wyznacz wartosci funkcji trygonometryczne;j
kata BAC. L 5
A 12 B
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Zadanie 3.

Dany jest trojkat prostokatny ABC.
Wyznacz wartosci funkcji trygonometryczne;j
kata BAC.

Zadanie 4.
Dany jest trojkat prostokatny ABC.
Wyznacz wartosci funkcji trygonometryczne;j

kata ACB.

Zadanie 5.

Dany jest trojkat prostokatny ABC'.
Wyznacz wartosci funkcji trygonometrycznej
kata ACB.

Zadanie 6.
Dany jest trojkat prostokatny ABC.
Oblicz sinus zaznaczonego na zielono kata.

Zadanie 7.
Dany jest trojkat prostokatny ABC.
Oblicz cosinus zaznaczonego na zielono kata.

Zadanie 8.
Dany jest trojkat prostokatny ABC.
Oblicz cosinus zaznaczonego na zielono kata.

Zadanie 9.
Dany jest trojkat prostokatny ABC'.

Oblicz tangens zaznaczonego na zielono kata.

Zadanie 10.
Dany jest trojkat prostokatny ABC'.

Oblicz tangens zaznaczonego na zielono kata.
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Odpowiedzi:

i — 3 4 — 3. ; _ 5 _ 12 _ 15 8
l.sina =z, cosa = ¢, tga = ; 2. sinaw = 73, cosa = 33, tga = 127 3. sina = 2, cosa\; e
_ 15 : 8 _ 6 _ 8. S _ 3 _ 4. _ 2
tga = —f4 sina = 15, cosa = 15, tga = g,ﬁ sina = ¢, cosa = ¢, tga = 3; 6. sina = 7.

_ 3V13 _ 1 _ A2, 3 3V/10
Cos (v = 8. cosa = 13,9.tg04—2\/§—4710.tga 310 50
Zadanie 1.
Kat o mierze « jest ostry oraz sina = % Obliczy cosinus kata o mierze «.
Zadanie 2.
Kat o mierze « jest ostry oraz sina = %. Obliczy tangens kata o mierze «.

Zadanie 3.

Kat o mierze a jest ostry oraz cosa = %. Obliczy sinus kata o mierze a.

win

Zadanie 4.
Kat o mierze « jest ostry oraz cosa = g Obliczy tangens kata o mierze a.

Zadanie 5.
Kat o mierze « jest ostry oraz tga = % Obliczy cosinus kata o mierze .

Zadanie 6.
Kat o mierze o jest ostry oraz tga = /2. Obliczy sinus kata o mierze a.

Zadanie 7.
Kat o mierze « jest rozwarty oraz sina = é Obliczy cosinus kata o mierze «.

Zadanie 8.

Kat o mierze « jest rozwarty oraz cos a = —?. Obliczy sinus kata o mierze a.

Zadanie 9.

Kat o mierze « jest rozwarty oraz tga = —4. Obliczy sinus kata o mierze «.

Zadanie 10.

Kat o mierze « jest rozwarty oraz tga = % Obliczy cosinus kata o mierze a.

Odpowiedzi:

1.cosa—m'2 tga—?"ﬁ'S sina = ‘/5'4 tgoz—£ 5. cosa—Q‘[ 6. sma—@;l
cosa = —z; 8. sma—r 9. sina = 247 10. (30504——L

17
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Zadanie 1.
W kartezjanskim uktadzie wspotrzednych (z,y) dany jest kwadrat ABC'D, w ktérym A = (5,0).
Przekatne tego kwadratu przecinaja si¢ w punkcie S = (2,4). Oblicz przekatna tego kwadratu.

Zadanie 2.
W kartezjanskim uktadzie wspétrzednych (z,y) dany jest kwadrat ABC'D, w ktérym A = (1, —1).
Przekatne tego kwadratu przecinaja sie w punkcie S = (5, —5). Oblicz pole tego kwadratu.

Zadanie 3.
W kartezjanskim ukltadzie wspétrzednych (z,y) dany jest kwadrat ABC'D, w ktorym A = (4, —1)
oraz B = (—1,11). Oblicz dtugosé¢ przekatnej tego kwadratu.

Zadanie 4.

W kartezjanskim uktadzie wspotrzednych (x,y) dany jest kwadrat ABC'D, w ktérym B = (0, —5).
Przekatna AC' i BD tego kwadratu przecinaja sie w punkcie S = (10, —3). Wyznacz wspolrzedne
punktu D.

Zadanie 5.
W kartezjanskim uktadzie wspotrzednych (z, y) dany jest kwadrat ABC'D, w ktérym D = (2, —3).
Przekatne tego kwadratu przecinaja sie w punkcie S = (1,4). Oblicz obwdd tego kwadratu.

Zadanie 6.
W kartezjanskim ukladzie wspotrzednych (z,y) dany jest kwadrat ABC'D, w ktérym A = (4, —1)
oraz B = (—1,12). Oblicz pole tego kwadratu.

Zadanie 7.
W kartezjanskim uktadzie wspétrzednych (z,y) dany jest kwadrat ABCD, w ktérym C' = (—2,2)
oraz B = (—1,—1). Oblicz obwéd tego kwadratu.

Zadanie 8.
W kartezjanskim uktadzie wspotrzednych (z,y) dany jest kwadrat ABC' D, w ktéorym A = (—12, —12).
Srodek odcinka AB ma wspo6trzedne S = (—6, —4). Oblicz dtugosé¢ przekatnej tego kwadratu.

Zadanie 9.

W kartezjanskim uktadzie wspétrzednych (x,y) dany jest kwadrat ABCD. Przekatne tego kwa-
dratu przecinaja sie¢ w punkcie S = (4, 4). Srodek odcinka BC' ma wspéhrzedne Spe = (0,1).Oblicz
pole tego kwadratu.

Zadanie 10.

W kartezjanskim ukladzie wspétrzednych (z,y) dany jest kwadrat ABCD. Srodek odcinka BC
ma wspohrzedne Spe = (—2, —7) oraz Srodek odcinka C'D ma wspohrzedne Sep = (4,1). Oblicz
dhugos¢ przekatnej tego kwadratu.

Odpowiedzi:

1.d=10;2. P=64;3.d =13V2; 4. D = (20,—1); 5. L = 40; 6. P = 194; 7. L = 41/10; 8.
d =20v2; 9. P =100; 10. d = 20
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Zadanie 1.
W kartezjanskim uktadzie wspétrzednych (x,y) punkt P = (1,1) lezy na okregu O o $rodku w
punkcie S = (2,4). Wyznacz réwnanie tego okregu.

Zadanie 2.
W kartezjanskim uktadzie wspéhrzednych (x,y) punkt P = (=3, —2) lezy na okregu O o $rodku w
punkcie S = (1,1). Wyznacz réwnanie tego okregu.

Zadanie 3.
W kartezjaniskim ukladzie wspétrzednych (x,y) punkt P = (—2,5) lezy na okregu O o $rodku w
punkcie S = (=1, —2). Wyznacz réwnanie tego okregu.

Zadanie 4.
W kartezjanskim uktadzie wspéhrzednych (z,y) punkt P = (3,3) lezy na okregu O o $rodku w
punkcie S = (0,0). Wyznacz réwnanie tego okregu.

Zadanie 5.

W kartezjanskim uktadzie wspotrzednych (z,y) dany jest okrag o réwnaniu: (x—1)24(y+2)? =
gdzie r jest promieniem tego okregu. Wyznacz dtugos$¢ srednicy tego okregu, jezeli punkty

P = (5,—5) nalezy do tego okregu.

Zadanie 6.

W kartezjaniskim uktadzie wspotrzednych (z,y) dany jest okrag o réwnaniu: (z—7)%+(y+12)% =
gdzie r jest promieniem tego okregu. Wyznacz dlugo$¢ promienia tego okregu, jezeli punkty
P = (8, —14) nalezy do tego okregu.

Zadanie 7.
W kartezjanskim uktadzie wspétrzednych (x,y) odcinek o konicach A = (=1, —3) oraz B = (—7,5)
jest Srednica tego okregu. Wyznacz réwnanie tego okregu.

Zadanie 8.
W kartezjanskim uktadzie wspotrzednych (z,y) odcinek o koncach A = (0,0) oraz B = (—6,8)
jest érednicg tego okregu. Wyznacz réwnanie tego okregu.

Zadanie 9.
W kartezjanskim uktadzie wspotrzednych (z,y) dany jest okrag o réwnaniu: (z—1)?+ (y+2)? = 7.
Oblicz promien tego okregu.

Zadanie 10.
W kartezjanskim uktadzie wspotrzednych (z,y) dany jest okrag o réwnaniu: (x—1)*+(y+2)% = 48.
Oblicz dtugosé érednicy tego okregu.

Odpowiedzi:

1. (z—2)2+(y—4)2?=10; 2. (x —1)? +( 1)2=25;3. (x+1)2+ (y+2)? = 50; 4. 2% +y* = 18;
5.d=10;6.7 =5 7. (x+4)°+(y—1)> = 25; 8. (z+3)?+(y—4)? = 25; 9. r = /7; 10. d = 8V/3
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Zadanie 1.
Zadanie 30. (0-3)
W tabeli zestawiono liczbe punktow uzyskanych przez 32 uczniéw pewnej klasy za
rozwigzanie jednego z zadan ze sprawdzianu z matematyki.

Liczba punktow 0 1 2 3 4 5

Liczba uczniow,

ktérzy otrzymali 4 2 5 5|11 | 5
dang liczbe punktow

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

1. Wynik nizszy od sredniej arytmetycznej liczby punktow otrzymanych przez tych uczniow
za rozwigzanie tego zadania uzyskato dokiadnie ............... uczniow tej klasy.
2. Mediana liczby punktéw otrzymanych przez tych uczniow za rozwigzanie tego zadania

jestrowna ............... :

3. Dominanta liczby punktdw otrzymanych przez tych uczniow za rozwigzanie tego zadania

jestrowna ............... .

Zadanie 2.
Zadanie 27. (0-1)
Na diagramie przedstawiono wyniki sprawdzianu z matematyki w pewnej klasie maturalnej.
Na osi poziomej podano oceny, ktére uzyskali uczniowie tej klasy, a na osi pionowej podano
liczbe ucznidéw, ktérzy otrzymali dang ocene.

10 -
9
8
7
6
liczba 5
uczniow
4
3
2 -
. E. B
0 -
1 2 3 4 5 6

ocena

Srednia arytmetyczna ocen uzyskanych z tego sprawdzianu przez uczniow tej klasy jest
réwna

A 3 B. 3,12 C. 35 D. 4,1(6)
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Zadanie 3.
Zadanie 29.
W hurtowni owocow wyselekcjonowane jabtko spetnia norme jakosci, gdy jego masa (po
zaokragleniu do pelnych dekagramoéw) miesci sig w przedziale [19 dag, 21 dag].
Paobrano prébe kontrolng liczacg 50 jabtek i nastepnie zwazono kazde z nich.
Na ponizszym wykresie stupkowym przedstawiono rozktad masy jabtek w badanej prébie.
Na osi poziomej podano — wyrazong w dekagramach — mase jabtka (w zaokraggleniu do
petnych dekagraméw), a na osi pionowej przedstawiono liczbe jabtek o okreslonej masie.

18 -

16
14 -
12 -

liczba 10 -
jabtek g

6
4
'] | 1
, L1
17 18 19 20 21 22 23

masa jabtka (w dag)

Dokoricz zdanie tak, aby bylo prawdziwe. Wybierz odpowiedz A albo B oraz jej
uzasadnienie 1., 2. albo 3.

Dominanta masy 50 zwazonych jabtek (w zaokragleniu do petnych dekagramow)
z pobranej proby kontrolnej jest rowna

1. | ta masa jest najwieksza w tej probie.
A. | 20 dag, ' e AP
Bl 2. |Io§zyn tej masy. i Iu:'zt.:ny jabtek o takiej masie jest
najwiekszy w tej prébie.
B. | 23 dag, ) L .
3. | ta masa wystepuje najliczniej w tej prébie.
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Zadanie 4.
Zadanie 32. (0-1) ommd
Na diagramie przedstawiono rozktad wynagrodzenia brutto wszystkich stu pracownikow
pewnej firmy za styczen 2023 roku.

40 T 36
35 + u
30 +
25 1

25

liczba
pracownikow 20 T

15 +

18

10

1§IH : s
; [] 0 =

4800 5100 5500 5900 6400 7500 8600

wynagrodzenie brutto za styczen 2023 (w zt)

Dokoncz zdanie. Wybierz wiasciwa odpowiedz sposrod podanych.

Srednia wynagrodzenia brutto wszystkich pracownikow tej firmy za styczen 2023 roku jest
rowna

A. 5690 z B. 5280 zt C. 6257 zt D. 5900 z

Zadanie 5.
Zadanie 29. (0-2)

MNa diagramie ponizej przedstawiono ceny pomidorow w szesnastu wybranych sklepach.

liczba
sklepow

5,05 5,60 5,70 6,00 6,30

cena za 1 kg pomidorow (w zt)

Uzupetlnij tabele. Wpisz w kazda pusta komorke tabeli wlasciwa odpowiedz, wybrang
sposrod oznaczonych literami A-E.

29.1 Mediana ceny kilograma pomidoréw w tych wybranych sklepach jest
“7 | rowna
292 Srednia cena kilograma pomidorow w tych wybranych sklepach jest
| rowna
A. 580 z B. 5,73 z C. 5,85 z D. 6,00 z E. 5,70 z
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Zadanie 6.
Zadanie 24.

Firma F zatrudnia 160 osob. Rozktad ptac brutto pracownikow tej firmy przedstawia
ponizszy diagram. Na osi poziomej podano — wyrazong w ztotych — miesieczng ptace brutto,
a na osi pionowej podano liczbe pracownikow firmy F, ktorzy otrzymuja ptace miesigeczng
w danej wysokosci.

80

75

70
60
50 50
40
30
20 20
10 10 5

0 - I

4000 4800 5000 6000 7000

Ptaca miesieczna brutto (w ziotych)

Liczba pracownikow

Zadanie 24.1. (0-1)m=m?
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwa odpowiedz sposréd podanych.

Srednia miesieczna ptaca brutto w firmie F jest réwna

A. 459375z B. 4 800,00 zt C. 5360,00 zt D. 2 399,33 zt

Zadanie 7.
Zadanie 28. (0-1)
W pewnej grupie uczniow przeprowadzono ankiete na temat liczby odstuchanych audiobookéw
w lutym 2022 roku. Wyniki ankiety przedstawiono w tabeli.

Liczba odstuchanych audiobookow 0 1 2 3 4 7

Liczba uczniéw 9 5 3 4 1 3

Mediana liczby odstuchanych audiobookéw w tej grupie uczniow jest rowna

A 3 B. 2 c. 1 D.%

Zadanie 8.
Zadanie 28. (0-1)
Srednia arytmetyczna zestawu szesciu liczb: 2x, 4, 6, 8, 11, 13, jest réwna 5. Wynika stad, ze

A x=-1 B.x=7 C.x=—-6 D.x=6
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Zadanie 9.
Zadanie 30.
W pewnej grupie 100 uczniow przeprowadzono sondaz dotyczacy dziennego czasu
korzystania z komputera. Wyniki sondazu przedstawia ponizszy diagram. Na osi poziomej
podano — wyrazony w godzinach — dzienny czas korzystania przez ucznia z komputera.
Na osi pionowej przedstawiono liczbe uczniow, Ktorzy dziennie korzystajg z komputera przez
okreslony czas.

Liczba uczniéw 30

25
20
15

10

1 15 2 25 3 35 4 45
Dzienny czas korzystania z komputera (w godzinach)

Zadanie 30.1. (0-1)cr?
Ocen prawdziwosc ponizszych stwierdzen. Wybierz P, jesli stwierdzenie jest
prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

Mediana dziennego czasu korzystania przez ucznia z komputera jest rowna
2,25 godziny.

Polowa z tej grupy uczniéw korzysta dziennie z komputera przez mniej niz
2,5 godziny.

Zadanie 30.2. (0-1)czrn/
Dokoncz zdanie. Wybierz wiasciwa odpowiedz sposréd podanych.

Dominanta dziennego czasu korzystania przez ucznia z komputera jest réowna

A. 2,25 godziny. B. 2,50 godziny. C. 2,75 godziny. D. 1,50 godziny.

Zadanie 10.
Zadanie 28. (0-1)

Srednia arytmetyczna czterech liczb dodatnich: 2, 3x, 3x + 2, 3x + 4 jestrowna % . Wynika

stad, ze
- 13 5 -
A x=9 B'X_T C.x—§ D.x=2
Odpowiedzi:

1.1.11,2.35,3.4;2.B;3.A3;4. A;5.C,A;6. A;7.C;8.C;9. P, P, B; 10. D

Zadanie 1.

Dan sa dwa zbiory: X = {1,2,3,4,5} oraz Y = {4,5,6,7}. Losujemy jedna liczbe ze zbioru z, a
nastepnie jedna liczbe ze zbioru Y. Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia A polegajacego na tym,
ze wylosujemy liczby, ktérych iloczyn bedzie podzielny przez 4.
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Zadanie 2.

Dan sa dwa zbiory: X = {1,2,3,4,5} oraz Y = {10, 11,12, 13}. Losujemy jedna liczbe ze zbioru
x, a nastepnie jedng liczbe ze zbioru Y. Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia A polegajacego na
tym, ze wylosujemy liczby, ktérych suma bedzie podzielna przez 5.

Zadanie 3.

Dan sa dwa zbiory: X = {1,2,3,4,5} oraz Y = {1,2,3,4,5,6}. Losujemy jedna liczbe ze zbioru
x, a nastepnie jedna liczbe ze zbioru Y. Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia A polegajacego na
tym, ze wylosujemy liczby, ktérych iloczyn bedzie wiekszy od 10.

Zadanie 4.

Dan sa dwa zbiory: X = {1,2,3,4,5} oraz Y = {4,5,6,7}. Losujemy jedna liczbe ze zbioru z, a
nastepnie jedna liczbe ze zbioru Y. Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia A polegajacego na tym,
ze wylosujemy liczby, ktérych suma bedzie mniejsza niz 10.

Zadanie 5.

Dan sa dwa zbiory: X = {2,3,4,5} oraz Y = {3,5,7,9}. Losujemy jedna liczbe ze zbioru z, a
nastepnie jedna liczbe ze zbioru Y. Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia A polegajacego na tym,
ze wylosujemy liczby, ktérych iloczyn bedzie liczbg parzysta.

Zadanie 6.

Dan sa dwa zbiory: X = {10, 20, 30,40, 50} oraz

Y ={5,6,7,8,9}. Losujemy jedna liczbe ze zbioru z, a nastepnie jedna liczbe ze zbioru Y. Oblicz
prawdopodobienstwo zdarzenia A polegajacego na tym, ze wylosujemy liczby, ktorych suma bedzie
parzysta.

Zadanie 7.

Dan sa dwa zbiory: X = {1,2,3,4,5} oraz Y = {2,3,4}. Losujemy jedna liczbe ze zbioru x, a
nastepnie jedna liczbe ze zbioru Y. Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia A polegajacego na tym,
ze wylosujemy liczby, ktorych suma jest liczbg pierwsza.

Zadanie 8.

Dan s dwa zbiory: X = {3,1,1,13} oraz Y = {4,6,9,10}. Losujemy jedna liczbe ze zbioru z, a
nastepnie jedna liczbe ze zbioru Y. Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia A polegajacego na tym,
ze wylosujemy liczby, ktérych iloczyn bedzie liczbg pierwsza.

Zadanie 9.

Dan sa dwa zbiory: X = {100, 200, 300,400,500} oraz Y = {12,13,14,15}. Losujemy jedna liczbe
ze zbioru x, a nastepnie jedng liczbe ze zbioru Y. Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia A pole-
gajacego na tym, ze wylosujemy liczby, ktérych suma bedzie podzielna przez 4.

Zadanie 10.

Dan sa dwa zbiory: X = {3,5,7,9} oraz Y = {4,6,8,10}. Losujemy jedna liczbe ze zbioru z, a
nastepnie jedna liczbe ze zbioru Y. Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia A polegajacego na tym,
ze wylosujemy liczby, ktorych iloczyn bedzie wielokrotnoscig liczby 6.
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Odpowiedzi:
1. P(A) =5 ;2. P(A) =

8. P(A) = 2, 9. P(A) =

16°

Zadanie 1.
Dos$wiadczenie losowe polega na dwukrotnym rzucie symetryczna szeScienng kostka do gry. Zdarze-
nie A polega na tym, ze suma liczb wyrzuconych oczek bedzie réwna 9. Oblicz prawdopodobienstwo
zdarzenia A.

Zadanie 2.

Doswiadczenie losowe polega na dwukrotnym rzucie symetryczna szeScienng kostka do gry. Zda-
rzenie A polega na tym, ze suma liczb wyrzuconych oczek bedzie parzysta. Oblicz prawdopodo-
bienstwo zdarzenia A.

Zadanie 3.

Doswiadczenie losowe polega na dwukrotnym rzucie symetryczna szeScienng kostka do gry. Zda-
rzenie A polega na tym, ze suma liczb wyrzuconych oczek bedzie wigksza niz 6. Oblicz prawdopo-
dobienstwo zdarzenia A.

Zadanie 4.

Doswiadczenie losowe polega na dwukrotnym rzucie symetryczna sze$cienng kostka do gry. Zda-
rzenie A polega na tym, ze iloczyn liczb wyrzuconych oczek bedzie podzielny przez 3. Oblicz
prawdopodobienstwo zdarzenia A.

Zadanie 5.

Doswiadczenie losowe polega na dwukrotnym rzucie symetryczna szeScienng kostka do gry. Zda-
rzenie A polega na tym, ze iloczyn liczb wyrzuconych oczek bedzie nie mniejszy niz 10. Oblicz
prawdopodobienstwo zdarzenia A.

Zadanie 6.

Doswiadczenie losowe polega na dwukrotnym rzucie symetryczna sze$cienng kostka do gry. Zda-
rzenie A polega na tym, ze iloczyn liczb wyrzuconych oczek bedzie wiekszy niz 12 i nieparzysty.
Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia A.

Zadanie 7.

Doswiadczenie losowe polega na dwukrotnym rzucie symetryczna sze$cienng kostka do gry. Zda-
rzenie A polega na tym, ze iloraz liczb wyrzuconych oczek na pierwszej kostce przez liczbe oczek
wyrzuconych na drugiej kostce bedzie wigkszy niz 1. Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia A.

Zadanie 8.

Doswiadczenie losowe polega na dwukrotnym rzucie symetryczna sze$cienng kostka do gry. Zda-
rzenie A polega na tym, ze iloraz liczb wyrzuconych oczek na pierwszej kostce przez liczbe oczek
wyrzuconych na drugiej kostce bedzie liczba naturalng. Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia A.
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Zadanie 9.

Doswiadczenie losowe polega na dwukrotnym rzucie symetryczna sze$cienng kostka do gry. Zda-
rzenie A polega na tym, ze suma liczb wyrzuconych oczek przy dzieleniu przez 3 daje reszte 2 .
Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia A.

Zadanie 10.

Doswiadczenie losowe polega na dwukrotnym rzucie symetryczna sze$cienng kostka do gry. Zda-
rzenie A polega na tym, ze iloczyn liczb wyrzuconych oczek przy dzieleniu przez 5 daje reszte 2 .
Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia A.

Odpowiedzi:
1. P(A) = L ;2. P(A) = ;3. P(A) = 5; 4. P(A) = £, 5. P(A) = ¥, 6. P(A) = ;7
P(A)=35;8. P(A) = &; 9. (A):%;lO.P(A):%
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Potrzebujesz pomocy w przygotowaniu sie do
matury z matmy?

st

SPRAWDZ MzP! = S



https://www.youtube.com/c/MatmaZPasja
https://www.facebook.com/matmazpasja
https://matmazpasja.pl/
https://matmazpasja.pl/kurs/
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