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ODPOWIEDZI

LICZBY RZECZYWISTE
1. b) 1. 2. 810. 3. x=2n+2n+4+2n+6+2n+8=8n+18.
4. r=4. 5. 198. 6. Niedziela. 7. 720 cm. 8. {14, 19}.
9. {-4,-2, 0, 2, 4}.
10. a) {—319,-317,-315, —313}; b) {—208, 206, —204, —202}. 11. {0, 2}.
12. 3. 13. —142. 14. a-6.3, —a=-6.3, 1B s acNW, beW.

2 26 a 18

1,17 _ 28 _4 ) ) )
16. 2. 17. 3+35=55. 18. -3 19. 2) 18; b) 3; ¢ 9; d) 8.
5 5
20. a) 32; b) 5. 21. a) Tak; b) tak. 22. a) 2°; b) 5%
23. a) 100; b) 56. 24. b<c<a.
25.b) a=3""(1+5-3)=3"".16 =16k, ke N.
26. 7'(49+1)-2"(4+1)=50-7"-5-2"=50-7"=5-2-2""'=10(5-7"-2" ") =10-k.
keN

27. 2016*(2016% +2-2016+1) = 2016 (2016 +1)* =2016*°"* - 2017% =2017-2017-2016*°",
28. Kod 25610244096; b) 3125625125.
29. 2n+1, 2n+3, 2n+5, ne N —kolejne liczby naturalne,

Qn+1Y +Q2n+3Y +Q2n+5 7 =4n" +4n+1+4n" +12n+9+4n* +20n+25=

=12n* +36n+35=12("* +3n+2)+11=12k +11, k € N.
30. 3" (14349 +5 " (1425 =13-3""+26-5""'=13(3"*+2-5" ") =13k, k € N.
31. 3'%(3.7+6)=3"3.27=3"3.33 = 3116, 32. a) x:—%; b) x:—%.
33.a) x<13; b) xZ%. 34. a) —19; b) —/3; ¢ 2.
35. a) 12; b) 39; ¢) 132. 36. a) a=b; b) a>b; c¢) b>a.
37. a) %; b) 9. 38. a) x=7, b) x=3125; ¢) x=10; d) x=4.
39.a) 17; b) 5 «¢) 03; d) 12; e) 7,2. 40. 1—58
41. a) L =31log10* —log10’ +0 = 6log10—-31log10=31logl0=3="P;

2

b) L =log2+1log(2*)3 +log5’ =log8+1log125=10g 1000 = 3log10 =3 =P.
42. L =log’5+21log2-log5+log”2 =(log5+1log2)’ =(log10)* =1=P.
43. 2a+2b. 44. 5. 45. a) m=7; b) m=-8.
46. Btad bezwzgledny |r — p|= 20, biad wzgledny |r|;|p| =$. 47. Bartek.
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48.

49.

51.
52.
53.
54.

5S.
57.

60.
62.
6S.
66.
67.
69.
70.

a) X: [r—p|=4000, Y: |r— p|=2000; b) X: 0,4%, Y: 0,3%. Y popehil mniejszy btad.

a) Z nadmiarem; b) 2,5%. 50. Nie wystarczy, |r— p|=270z1, |r|;p| -100% =1,8%.
a) x =24,58; b) x=7,53.

A=(=2;6), B=(-2;0), C=(-1;10), D=(-w; 7).

a) ANB=(-5;4); b) AUB=(-»;7); ¢) A\B=(4;7); d) B\A=(—o;-5).

a) (—0; =3); b) (-0;-5)U(5;%); ¢) (—0;-5)U(=5;5) V(5 0);
d) (—0;=4)U(0; 7)U(7; ).

a) I; b) -4, ¢ {3,4,5,6,7}. 56. a) {0, 1,2,3,4,5 6}; b) 16;

a) x>21: b) x<L30. 58. 88% x. 59. 024zt

1800 zt, 2196 zt. 61. a) 13483,20z1; b) 13506,11zt; c¢) 13 517,91 zt
141,6%. 63. Pan Kowalski, roznica 1644,1. 64. Jest wyzsza o 5,6%.
a) 22 629 zt; b) po 12 latach.

1V rata 11 840 zt, V rata 9 920 zt. Pan Kowalski oddat 68 800 zt, 142,4%.

a) Wzrost o 0,7 punktow procentowych; b) 15,22%. 68. O 25%.
a) Obnizylo si¢ 0 5,2 punktow procentowych; b) o 35,135%.

a) p=0; b) p=6643,982z; ¢) p=16910,06zt; d) p=21262,06zk

WYRAZENIA ALGEBRAICZNE

. a) 4x—4x+1; b) 2x* +82x+16; ¢) 2x*—8xy+8)% d) X’ -7, e) 3x’—6)~

. a) —20x* —44x-72, —=99; b) 8—./6; ) —50x% +120x — 57, —457 +240,/2.

. a) 11+5\/§; b) 4\/153_3; ) %

(Z\f—ll)(%f 1) 12-44,3+121 B |
(2ﬁ+11)(2[—11) M3 = 4B =133e G
6(/2-3)(242-3) _ C2(4-347-642+9) 26-1842 o

b) 2242 +3)(242-3) 1842 = 89 1842 = = 182=-26¢C.

e x—01Iub x=1.

6. Kolejne liczby niepodzielne przez 3,to 3n+1, 3n+2, ne N.

Bn+2 +GBn+1Y =97 +12n+4+9n” +6n+1=18n" +18n+5=3(6n> +6n+1)+2 =3k +2.
%,_/

keN

C2x+42y—-x"—1y*=2<0|:(-1) x, yeR,

X+ —2x-2y+2>0,
(x=1Y +(y—1)*>0.

Suma kwadratow dwoéch liczb rzeczywistych jest nieujemna, zatem nierownos$¢ jest zawsze prawdziwa.

Z zatozenia y=5-x, to x> —(5—x)* =35, to x> —=25+10x —x* =35,
I0x=60=>x=6, y=1, to x-y=-6.



10. x, v, z,k eR,.
Podnoszac wyrazenia po obu stronach do kwadratu otrzymamy
(x+2)(y+k)=xy+2, [xyzk + zk, po przeksztatceniach otrzymamy

xXy+xk+zy+zk>xy+2, [xyzk +zk,
xk +zy>2 |xyzk, po podniesieniu obu stron nierownosci do kwadratu mamy

(xk)* +2xyzk +(zy)* > 4xyzk, korzystajac ze wzoru skroconego mnozenia otrzymamy

2 s s . ;e
(xk —zy)” =2 0 — nier6wnos¢ tozsamosciowa.

11. D: 2xy(x+y)=(x2+y2)(x+y):>(x+y)(x2+y2—2xy)=0<:>
Sx+y=0vy’-2xy+y’ =0 (x=—yv(x—p»’ =0 (x=—yvx=y)

12. D: xy> 0,

2, .2
i+%22®%22@x2+y222xy<:>x2—2xy+y220<:>(x—y)220

nierownos¢ tozsamosciowa, dla xy > 0,
lub II metoda

Zatozenie: xy> 0,

2

2
to (x—y)220<:>x2—2xy+y220<:>x2+y222xy<:>;c—y+y—22<:>i+%22.

Xy

13. D: Z zaloZenia xy > 0, to (x+y)(1+1]:1+x+y+1:2+(x+yJ24.
X y y X y X

>2

ROWNANIA I NIEROWNOSCI

1. a) x =12 jest rozwiazaniem rownania;

b) 7, — 7 nie sa rozwigzaniem roéwnania;

3
2
2. a) x€{0,4}; b) 0 nienalezy do zbioru rozwiazan; ¢) x € {0, 2}; d) —10.

¢) x == jest rozwigzaniem rownania.

3. a) Uklad oznaczony. Rozwiazaniem jest para liczb (x, y); b) uklad sprzeczny;

¢) uktad nieoznaczony. Ma nieskonczenie wiele rozwiazan | x; 2y-1], xeRr.

5%75)
4. a) Np. y=%x+1; b) np. y=—%x+12; ¢) np. yz—%x—l.
4
x=2 Y="13
5. a) b) 6. x =27.
y=3; _9%4
VT3

7. a) x<-10 xe(—oo; —139); b) x<-12, x e(-w; —12); ¢) x2—1—91, xe<—9; ©);

d) x>2, xe(2;0); € x<2, xe(-w; 2).
8.2a) xe <—4; %j 5 liczb catkowitych; b) x € <2é; 2}1> 0 liczb catkowitych.
9.2a) xe{0,2}; b) xe{-2, 2}; ¢ xe; d)xe{é};

e)xe{—l70, 170}; f) xe{-2, 2}; g)xe{\/;, ﬁ}; h) x e {-3}.
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10. a) x e (—0;-4)U(4;0); b) xe(0;3); ¢ xeR; d) xe<—2; 21>; e) xe(O;g);

2

f)xeR\{—%}; g)xzé; h) x e (—o0; 1)U(5; ©); i)xe<—4\/§;2\/§).

11. a) x=-3;

13. a) xe{—2, 0, 5}

14. a) xe{-4}; b) xe(32}; © xe{ll};

b) x =-5.

373

12. a) xe{—%}; b) xe{-1.

: b)xe{—‘ﬁ ‘/5}: ¢) xe{-2, -3, 2}; d) xe{-2, 2}.

5

d) xe{_i}; ) xe@; f) xei-2(1+2)};

g) xe{-6,6}; h) xe{-2,3}; i) xe{-242, 242}.

FUNKCJE

1. a) Zgodnie z definicja funkcji: kazdemu argumentowi x jest przyporzadkowana doktadnie jedna warto$¢ y;

b) y=8dlax=-2 lub x=2;

2. Zw={~4996, —46,

-4, 2,4}.

¢) zbior wartosci jest szescioelementowy;

d) f(-2)=8.

a) f(0) =0 (x=-22vx=242); b) f(x)>0o xe(=242; 242).

3.a) f(x)=2x"-4, xeR; b) f(x)=3x"+7x, x€cR;
) f(x)z—%, xeR\{0}; d) f(x)=%+7, xeR\{0}.

4. f(x)=x—-4rxeNArx<l1l.

5.2) f(x)=0< x=2,

Zw, =(~4; 2),

funkcja stata w przedziatach:

x € (—0; —2),4

; ),

funkcja rosnaca w przedziale (-2; 4);

1 1 1 X

+ >

6. a) A Y
X y=f(x)
—e- < : >
1 X
AN /Q ————— -0
\ /
NS =gl
\/

b) f(x)=0&= x=0,
Zw, =(-4; 4),
funkcja stata w przedziatach:
x € (—o; —4), (4; ), funkcja malejaca
w przedziatach: (—4; — 1), (1; 4),
funkcja rosnaca w przedziale (—1; 1).

447
2
1 X
I_4I I_j _i_ 1I 2 T 4I- T Ll
-2
4

b) Zw, = (—4; 0);
¢) g(x)20< x e (-5;-2).
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v

a) D, =(-8; 3);
b) Zw, =(-4; 8);
¢) funkcja jest malejaca
w przedziatach (-8; —4), (-2; 1);
d) fra =8

e) (-8; —3) u(—i; 1).

8. Wykres funkcji y = g(x)otrzymamy z wykresu funkcji y = f(x)w przesunieciu o 2 jednostki w lewo i 3 jed-

nostki w dot.

y=r(x)

4 - >
/ \ 1"\4/
/ A A
/ \ V2
s y=2g(x) vy
9 AY
y=f(x)
X
\ -/ Th X
7 \{/1
«-—--7 \\
y=g(x) \
N
N
»
10. AY
y=f(x)

y=gx) /
[ )

a) D, =(-12; 3);
b) Zw, =(=5; 4);
©) g(0)=-3;

d) funkcja g jest rosnaca w przedziatach
(—12; =5y, (-1; 3), funkcja g jest malejaca
w przedziale (-5; —1).

a) D, =(-7; 6);
b) Zw, =(-6; 2);
¢) g(0)=2;

d) funkcja rosnaca w przedziale (—4; 0);
e) M=2, m=-6.

a) D, =(-4; 6);

b) g(x)=0< x=-3;

¢) g(x)< 0= xe(—4;-3);

d) g(-2)-g(2)-g(4+g(-3)=-1.

11. a) D, =(~100; 2015), Zw, =(~16; 8); b) D, =(~2015; 100), Zw, =(~8; 16).

12. a) D, =(~1915; @), Zw, =(~8; 2016); b) D, =(~2015; ), Zw, =(92; 2116);

¢) D, =(~2005; ), Zw, =(12; 2036).
13. f(x)=2x+10.

19y — - _1
15, f(x)=-19x-7, x = 09
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16.

17.
19.

21.
23.

24.
26.

28.

29.

31.

x=16(,/7+2), f(x):%-l6(\/7+2)—8\/7:16eN.

a<4, b=6. 18.y=—%x—4.
y=-5x+15. 20. 4=(0, 4,/3), B=(4,0), P, =8,3.
y=3x+2,3. 22. f(x)=5x-1.
a) a<%; b) a=%; ) azi; d) -5<x<2.
y=—x+5. 25. a) s =14,5km; b) t=2,5h.
a) 240; b) f(x)=48x, xe N. 27. f(x)=18x, x>0, 32,40 zL
AY a) f(x):OQXE{—2,0,6};
91 b) funkcja jest malejaca dla x € (—o0; —1); (3;0);

f(x)=—%(x+6)(x—4):—%x2—x+12.

wa =(-80; ), x=-12.

¢) m=-1, M =9, m—najmniejsza warto$¢ funkcji,
1 M — najwigksza wartos¢ funkcji.

30. f(x)=—4x>+32x—48.

32

39. P(x) = x> — 20x +40, x  (0; 20).

k=6, xe(-wo; =2)U(6; o).
3q. S4B _aB3+3G3-3) 3.9 _

WD T aWTeT 8 70

33. f(x)=%(x+4)2—2.

350 2="10 o1 by =30 212,

36. f(x)=-x>+10x-15.

37. p=¥=—3, g=—4, f(x)=4x"+24x+32, f(x)=4(x+2) (x +4).
38. Np. xe(-1I; 3).

40.

41.
43.

44.

Roéwnanie kwadratowe ma co najmniej jedno rozwiazanie, gdy A > 0.

A =(m+k) —4(mk — p*) =(m—k) +4p.

Dla dowolnego m, k, p € R, A > 0, to rownanie ma co najmniej jedno rozwiazanie.

b=-3.
P(x)=—x" +8x+240, x € (0; 20); b) P =255.
x-y=36, x,ye N, lub yz%, x,yeN,.

s 2 s ale o]

y‘36‘18‘12‘9‘6‘4‘3‘2‘1

42. a) b=4v b=—-4; b) b=>5.
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45. x-y=24, x, ye N,. 221,
Lo lalalolslula]l o e
y‘24‘12‘8‘6‘4‘3‘2‘1‘ 1
I e
T e
T .
1 °
11 ° o X
L e

46. a) f[—%):—& b) x =32;

¢) funkcja jest rosnaca w kaZdym z przedziatow x € (—o0; 0), x € (0; ©);

d) fQx+1)=f(x- 4)@2)6+1 x‘_‘4@x=—5.

47. f(x)=3"—12U 5 0(x) =37 41,
Zw, =(=1; «),
2(0) = 26, P = (0, 26).

48. 7w, = (0; ), Zw, =(~2; o),
00 = (j s g0 =(4] -2

P =(—4, 12) — nie nalezy do wykresu funkcji g(x).
gx)=0<= x=-1.

49. 7(4)=819.
50. a) 7(2)=38400z; b) Pan Kowalski korzysta 4 lata z samochodu.

CIAGI
1. 7. 2. 9. 3. n=12. 4. a, =18,
5. a,, = 304. 6. 0,3,6. 7. a, = 185.

-1, §,, =—-190. 9. a,=5n—1, 101< 5n—1< 300, n=40.
10. 22500. 11. 70336. 12. 3960. 13. 100.
14. ¢=9, b=12, c=15. 15. r =302, 16. n=12.

9
17. D: S, =4n’ +6n, n>1,
L =4n-1Y+6(n—1)=4n"-2n-2,
a,=S,-S, _ =4n* +6n—(4n* —=2n-2)=8n+2,
a,,+a,, =82+90=172.
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18.

19.
21.

22,

23.

25.

26.

28.

2
=n-3n",

Sn
S, ,=(n-1)=-3(m-1Y=n-1-3n"+6n-3=-3n"+Tn—4
a,=S, -8 _=(n-3n")—(3n*+Tn-4)=n-3n"+3n" - Tn+4=—-6n+4,

a,=—6n+4
D: a,=-6n+4,

a, ,=—6(mn+1)+4=-6n-2,

a, ,—a,=—6n-2—-(6n+4)=6n-2-6n-4=-6=r.
x=-1. 20.x=\/§vx=—\/§.
a, =—16./7-12,

btg -6, 10 _6(J7-3)+10(J7+3) 1647 +12 _
SNSRI A

~16,/7-12
=—5 —=81-6

a,+a, #2a,.

_ 2
a,=n +n-2,

a,, =n+1Y +n+1-2=n*+2n+1+n—1=n"+3n,

n+1

a, . ,—a,=n +3n-n"—n+2=2n+2%r,

n

(a,) nie jest ciggiem arytmetycznym.

a4y = 1. 24. a,=2.
g#lag#-1

alq6 —alq2 =120
a,q’ —a,q" =96
a,q’(¢" —1)=120
a,q' (¢ —1)=96

aq’ (¢ ~1)(q +1) _ 120

aq(@-1) 96
7 =4
q=2 g=-2
a, =2 Y a, =2
25 25 _n5 25 _25 _
(25, 5, 4)lub( 25, %2, 4). 27. a, =5.
@ =3,
boa AT a7 @7 2723-847)
a = . _

YT 47 234807 16-7 (23+87)(23-87)
_16+87+7 27(23-84/7) _ (23+84/7)(23-84/7)-27 _

9 520448 9-81
_ 529448 _ 81
27 27

:3:022,
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29.

30.
31.

32.

33.
3S.

36.

. a) sina =

a, =4 a, =4
\4
q=2 q=-2

S, =1020 lub S, = —340.
x=1,9; (4,9; -2,1; 0,9).
S, =279.

q=2.

Wskazoéwka: ¢' ' =32,

— — n_l'
L5y —A=q" -9)
l1-¢g
63(1—-q)=1-32¢,
qg=2.

b

n=7. 34. x=2, y=8.

a,b,c,deR,
(a, b, ¢) — sa kolejnymi wyrazami ciggu arytmetycznego, to 2b=a+c=

atc _
2 b

(a, b, ¢) — sa kolejnymi wyrazami ciggu geometrycznego, to d = \/E.

Wyrazy a i ¢ sa rowne, zatem nalezy porownaé wyrazy b id.
Z wtasnosci $redniej arytmetycznej i geometrycznej wynika, ze

aTJ“c > \Jac, zatem suma wyrazOw ciagu artmetycznego jest wieksza badz rowna sumie wyrazoéw ciagu

geometrycznego.
aTJrc > Jac /-2,
a+c>2 |ac podnoszac obie strony nierownosci do kwadratu otrzymamy

@ +2ac+c” > 4ac,
@ -2ac+c*>0,

(a—c)* > 0 nierownos¢ tozsamoséciowa dla a, ¢ € R, .

W ciagu 10 dni.

TRYGONOMETRIA

o
N’
Q.
=
Q
I
=
O
o
w2
Q
I

¢) sina =

a)h:4l; b)h:8\/§, C)h=12\/§; d) h=6.

a) y=18,668, x=14,3; b) y=6,18, x=19,02; ¢) x=42,59, y=38,601;
d) x=29,38, y=24,61.

D1 by 222 4l 503 by Ll g0

3 Y 736 3’

27

7. 34/5. 8.

Nf—
No)| S

188

ENE



10.

11.
13.

14.

15.

16.
18.

20.

22,

23.

25.

27.

28.

29.

31.

32.

1

2

1 1 1
L = tg 60°- 960" _ 453" _ 3 {(3)2} —(2%)?-32.32-2=3-2=1=P,

. . 6 3
sina =% £ = \5/> tga = \/5, sin o ={, cosa ={.
2sino; cosou;  sinao. 12. Tak; tak.
L=1+tga =1 +s1n o _cos’otsina -1 _p

COS [0 0052 [0 COS2 o

a) L=12(3+1); b) L=12(3+42+1); © L=18(3+4/3+42).

a) L=4(6+~3+42), P=8(4+4/3); b) L=6(1+22+.3), P =18( 3 +2);
€) L=12(1+,2+./3), P=36(3+1); d) L=30+6,/3, P=36.3.

1. 17. d=22-2=4,2.

d=2./3. 19. sinoc~sin[3=%.

12, 16. 21. L =4(/15+1), P =4./15.

P, % a-4asino = 2a’sina

P, =a \/§

24’ sina =a2\/§, sino =\/2§:> o = 60°.

4ha=\/2§:>h=2\/§a.

P =144 cm’. 24. a) [MN|=19,2cm; b) tga =%.
a) h=19,2cm; b) sina =%. 26. P=648cm2, L =144 cm.

f(x)=3x+1. a) a =60 b)A:(o,l),Bz[—‘?, 0} ¢) PAz‘?; d) L, =-3+1.

a) 12; b) |CD|=2,17.
x,=—1, x,=0, x,=2, a=-1, b=0, c=2. 30. P=24, h=4,

PAZ%.6.9-sina=27sina P <27
= P, <27.

xe(0°; 180°)= O<sina <1

o = 30°. 33. o =120°. 34. L =50cm.

PLANIMETRIA

.a) oa=30,2a =60 b) a =80, 2a =160° ¢) o =126°, 2a =252°.
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. |ZECD|=|ZEBD|,

|/BCA|=|ZBDA|,

|Z/CEB|=|ZCAB|,

|/ ACE|+|ZEBD| +|/DAC|+| ZCEB| +|/BDA | =

=| L ACE|+|ZECD| +|£DAC| +| ZCAB| +|ZBCA| =
=|ZBCD|+|£DAB| = 180°— | ZDAB| +|ZDAB| = 180°.

3. o =40°, B =60°, y =80

4. a) o =300°, B=30% b) a=70°, B=20% ¢) a=40°, B=40°% d) a=60°, B=230°

S.a= |A10A2| = |A20A3| = |A30A4| = |A40A5| = |ASOA6| = |A60A7| = |A7OA8| = ‘A80A1|’

10.

11.
12.

13.

14.

8o = 360°,

a =45°,

|4, 4GB = | 4, A Ay] = | 4, 4,4, =420 =a,
| AgA\B| = AgA, 45| = | A A5 4, =1.2a =a,

2
| A\ BAg| =180°~| A, AB| —| A¢A,B| =180—-2a =90°= A 4B A, jest prostokatny.

. Z katow wpisanych | £ ACB|= % | AOB|= % - 180° = 90°,

analogicznie | ZCBD| = |£BDA| =|£DAC|= 90° = czworkokat ABCD jest prostokatem.

. |ZDBA| = 90°-a,

| £ ACD|=180°— | ZDBA| =0 —90°,
| £ ACD| - | ZCDA|=| o —90°—a. | = 9C°.

.|LKLA|=%|AKOA|=90°,

|4KLB|=% | ZKOB| = 90",

|£ ALB| =|£ZKLA| + | £ZKLB| = 180°= punkty 4, L, B sa wspotliniowe.
a) =6, n=2; b)|SP|=12.

| ZKLP| =90°— P

| L LPS,| =| £ PLS,|=B = | £LS,P| = 180°-2B, | £ LKP| =90°~a, | ZKPS,| = | £ PKS,| =a =

= |LKSP| =180°-2a

| ZS KL|+ | ZKLS,| +|£LS,S,| +|£S,5K|=360°

180°—20a +a +90°—a +90°—B +P +180°-2B =360° = o +B = 90°
|ZKPL| =180°— | Z/PKL| - |ZPLK|=180°—90°+o — 90°+ P = + 3 = 90°.

L=12,/2+16cm.

a) Tak, bo ma boki tej samej dtugosci;

b) nie, bo bok o dtugosci 6 lezy migdzy katami réznej miary;

¢) tak, bo boki o tej samej dtugosci leza migdzy katami jednakowej miary;

d) nie, bo boki trojkatow maja réozne miary.

| ZEAB|=| ZDBA| .

| Z/EBA| =90°— |/EAB| =90°— |/ DBA|=|4/DAB|; = A ABE = ADBA = |BE|=|AD|.
| AB| wspdlny bok

|/ MKL|=| ZCBA| =20 )
| £ ACB| = 180°— 90°— | Z/CBA| = 90°— | L MKL| = | £/ MLK |} = A MKL
|CB| =|KL|

,bk

AKLM .
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15.

16.

17.

18.

19.

21.

22,

24.

25.
27.
28.

30.

31.

a) c(b, k b); b)clkkbk;, ¢ clkhkhk;, d)yckhkhk);, e ckhkhk), f)ckhk k).

ek k | AB| | AC|
A ADB ~ AACE:W_W,

-1
|AE|=5|4B],
|AB?=2|AC|-|AD|.

z tw. Talesa ‘DB‘ B |BE| C
BE| =148 R
BE| =448
= |ED| wspolny bok = A ADE = ADEB; ) I >

| £ AED| =|£DEB|=9(°
b) |AC|=12cm, |BC|=20cm, |4AB|=16cm.

a) L=252cm; b) R=53cm; ¢) r=2cm; d) dz%cm; e) sino, = 28 i’)hzﬁcm.

53° 53
r=1—36. 20. tgo +tgP =4.
a) d=8cm; b) P=192cm% ¢) gfz =%.
L=288cm, P =34,56cm’. 23. P, =48/7cm’, P, = %4 m em’,
P =20[j*]. Z whasnosci wysokosci poprowadzonej z kata prostego w trojkacie prostokatnym wynika:

x-y=16
2 2 )/:8,
16+x"=20=2>x" =4= x =2,

P, =%-10-4=20.

P=39cm’ L=53+13cm. 26. o = 30°.

|AB|=|AC|=0,4/5-m, [BC|=0,4,/10m.

L=2a(yJ2+1). 29. r=3(2-4/2).
k k. k
ABDE ~ A ACB
_, . [DE| _|AC|
|EB| = b—x, 75|~ [AB]
x a ab

bx=a(b—x), x(a+b)=ab, x-=

hb—x b a+b’

|AB|* = (2x)* +(2y)* = 4x* +4)°
2
G|AC|) =27 +)

2
(4iscl] =2+
%(|AC|2+|BC|2)=5x2+5y2 /-%
LacP+ |BC?)=4x"+4y" =| 4B
5

‘ 2
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32. |ZBAP|=|4DAP|=a,
DP || AB = |£DPA| =|£PAB| =0 = ADAB jest rOwnoramienny = |DP|=|AD|,
analogicznie |EP|=|EB],
|DE|=|DP|+|PE|=|AD| + |BE]|.

33. L =363 cm.

34. |ES|=|DS|= ADES jest rtOwnoramienny,
| /EBD|=|/SBD|=|/EBA| = 3(°,
|/ DSB| = 180P=90°— 30° = 6(F,
| LESD| = 180° — | /DSB| = 180°—60° = 120°,

\/BED|=|/EDS| = | SED| = 39~ |24ESD| = 1800;1200 =% =30°=|ZSBD|

| /EDB| = 180°— | ZEBD| — | ZBED| = 180°— 30°— 30° = 120°— | ZESD |

kok.k

= AEDS ~ AEDB.

35. |4DBA| +|£BDA| +|£ZBAD|=120°, 20 +90° +a =180° = o = 3(°,
|£ACD|=180° — | LCDA| —|£LCAD| = 180°- 90°-30°= 60° =20 =|£LCBA|=|4£BAC| =
= A ABC jest rownoboczny.

36.|AE|=4\4§0 , ES|=4\4E cm.
37. L=48cm, P =64,/3 cm’. 38. Pyep =96cm’, Py o, =54cm’.
39. P=72(3-1)cnm’. 40. P =80 cm’. 41. P =108 cm’.

42. P

ANADB

_1. :

Pycap :%'|AB|'h:PAADB’

P

ADBA ~— % APAB>

PACBP = Lacun = Pypap =Papps —Papap = Pappa-

43. Z tw. Pitagorasa D _a ¢
&= 0+,
&=+ 1, b 4,
d,

d&-d =" +W -d - =b-d.

44. L =4.J117cm, P =108 cm>.

45. 20 +2B +20 +2B =360°= o +B = 90°
| £ APB| +|ZPAB| +|ZPBA| = 180°=
= | £ APB| = 180°— (0. +B) = 180°— 90° = 9(F.

46. L = 48 cm. 47. P =108./3. 48. sino = 0,96.
P 3

49. |KL|=|MN|=|LM|=|NK| =14 cm. 50. 5 =2
k
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GEOMETRIA NA PLASZCZYZNIE KARTEZJANSJKIEJ

.a)o=45; b) a =30 ¢) a=120°% d) o =135

. b y:\/3§x+4+\/§; b) y=£x+6+\/§.

3

1 26
6 6

a) [AB|=10, S, =(~6, 13); b) |4B|=13, S, =(—2 1).

© 2

.a) y=x+31lub —x+y-3=0; b) y=-x—=2lub x—6y-26=0.

b) m=-1.

5. a) Np. y=+/5x+1, y=,/5x-100, y=./5x—4/2;
_ 5 _ A5 A5

b) np. y——?x-l—S, y=-"x-5, y——7x+l.
6. a) y=-3x+16; b) y=-3x-6; ¢) y=-3x+1+3m.
7. a) y=—%x+2; b) y=—%x+1; c) y=—%x+2\/7.
8. y=3x-6. 9. 1. 10. a) m=-18;

_1 - -3
11.a-2. 12. p=17. 13.p—4
14. y=—-6x+8. 15. nz—g, mz_lz\/g lub n=
16. y=Sx+6. 17. k y=-L1x-2.
5 2

18. y=—2x+12. 19. BD|=2./5. 20. y=—-5x-2.
21. y=2. 22. S:(%, 0).
23. a) P=4./3; b) r:z‘f; ¢) R=4\f.
24. a) Trojkat jest prostokatny; b) P =24[j’]. 25. y:% :
26. a) D =(0, 2);

b) rownolegtobok ABCD jest rombem, bo dlugosci bokow sa rowne | AB|=|BC|=|CD|=|AD| =\/E.
27. Proste sa rownolegle i rozne, to nie maja punktow wspolnych.

m||k < a=6, le@az—%.
28.2) y=x-4; b) y=-x+4; ¢) C=(2,2)vC=(6,-2).
29. C=(12, 0) lub C =(-6, 643).
30. 4=(-2,-8), B=(6,4), C=(-2, 4).
31. B=(4, 6), D =(-3,8; 5,6).
32.a2) P'=(=2,8); b) P'=(2,-8); ¢) P'=(2,8).
33.a) 4/ =(-2,1), B=(1,-3), C'"=(2,3);

b) A'=(2,-1), B=(-1,3), C'=(-2, -3);
©) A'=(2,1), B=(-1,-3), C'=(-2, 3).
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34. 4'=(-10,-12), B'=(-40, —64).
35.a) y=2x—-4; b) y=2x+4; ¢) y=-2x—4.
36. y=0, x=0, y=x, y=—x. 37. 4'=(-10, 0). 38. 4 =(28,-10).

STEREOMETRIA
1. a) a =60°, b) o =45; c¢) o =60°.

15
2. a) a =60° b) a =60 c)(x=£:>ocz75°; d) a=78; e) a=82% f)a=I19.

15
3. a) g b) c) | |
A~ AN | |
AR [ i i
TN N :
RN > 1
’ AY I Al 1
K [N sl
,, \ \
, S Y IR S S —
’ \ \
- \
4. a) kato; H G
. TN ~
b) ktha i \\\i\ e
‘ ~ ~
d) kato. E ! R =
| N o
8 5.
N\ s~
SO
D hesgoe i OB C
e \\\\;“" S At
~ ==L
A B
5. a)

6. a) x=2,/57; b) x=3,/19; ¢) x=12,2.
7. a) x=4.3; b) x=4,/15; ¢) x=64/3.
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8. Granistostupy Ostrostupy
Liczba écian 1 12 10 %_,_ 2 Liczba $cian 11 12 12 n
3 Liczba krawedzi 22 24 24 2n
Liczba krawedzi 27 30 24 2" Liczba wierzchotkdéw 11 12 12 n
Liczba wierzchotkdéw 18 20 16 n
Vi _125
9. d=a,f3. 10. o = 60°. 1L =1,
2
12. a) cosa =\/2§; b) d= a\z/z;
D
¢) Wskazéwka: %a-a\f =%a\/§-d, d= a\3/§‘ 7 X
A, f
Diod
-, /’,,, d C
A B
13. a) P =16(15+24/3), ¥ =160,/3; b) P.=36(3./3+10), V =540,/3;
) P =48(1+2,/6), V =288.
14. a) ¥ =18./11, P.=9(/3+3/15); b) ¥ =288,[14, P.=144(1+,/15);
©) V =324, P.=54(J/15+.3).

8 pe10vacol poql _ 46137 p _ 507414 | 1183
15.a—8,b—10va—93,b—73. 16. V = 123 , P.= st 16
17. P.=72cm? V =32cm’, tga =24/2.

g = _a _ﬁ g=a _1
18. sina = PR sinf = 77 =7 N

R

/‘%:‘}Y‘,,‘x"" 1

75/ \{a“‘\‘\
19. # =12/11. 20. V =1228,8. 21. tga =\3ﬁ.
22. h=255,V ~3672,/3, P.=288./3 +1836.
23. v =144\3cm’, P, =72(4+22+ f3) em’. 24. cosa=7v573465.
15./34

25. 1V =d’. 26. P, =304cm’, 27. tga = 51\/7?.

195



2 BD|| _ 2 +p°

28. cos oc—( 7 o
2

20 _ |A1D1| _a2+02

cos —( P =S
2

2. [1BC] b+

cos y—[ P J ==z

Pib PP Pl 2@ ) 2d

cos’a +cos” B +cos’y = 7 7 7 7 7 2.
29. ¥ =1120,/39. 30. V = 64,/6, P, =16(3 +4,2+2./6).
31. a) b) c) d)
b) D, M c  © D, C,
P K M
4, : 1 4, : B
L
T C . c
A=L B A B
2 2 2
33. a) pot3, by P=2; ¢ p=>2 3
2 2 4
3 2 : \/§
34. a=12, 7 =1728cm’, P, =864cem’, sina =5~ 35. x~ 114, h~154, P~ 140.
36. a) ¥ =720cm’; b) ABA,C, jest prostokatny, P, = 72./30, V =%72\/% -d.
37.V =144,/3, B, =72.[7.
32,/3 3
38. a) P, =16\/§; b) V=,;/>; ¢) cosa =5
. J
39. V =4608 cm’, P, =288 +192,/41 cm’. 40. sino. =%.
41. V =400cm’, P, = 340 cm’.
42. p=a 16\/§+7“243 , sino = 127 sinBzi"254.
2 143 8
43. H =4 p=—a_
s Esges = sa
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44. Ph=%a2(1+\/§), V=%a3, cosa=2\3/§.
46. | 4B| =10, |BC| = 6, V:zo\;@, S=32+
47. cosocz\/f, cosBz%.

0. 5%

52. a) P,=192+12,/91; b) cosa = 3V92173.

53. a) P, =288+96,/3; b) S =36,/3+8,/39.

54. sina =\/38.
4 B a3 +a2\/1>5
56. 7 =%, P= S
FIGURY OBROTOWE
1.a)yv = 125g/§n’ P =751 b) V =723n, P.=108m;
Qv =10243\f2“, P =128n+1282m;

d) Vzlnl3sin2@~cos%, P.=nlsin* % 4+ n/sin

3 2 ¢ 2
2. o =60°

5.V =72ncm’, P =36n+36,2mcm’.

81,7 3.7
6. P, =27, V= g =15
_ b _ by
7'1/1_7r-R’ DR
b B
TTEE TR TR
2
n+r =R
354’
8.V = 3
9.Vlz%nb2a,
sz%nazb,
V]_%nbza
7, Tnab’
b
Vv, a

8

c

3. P, =24

102

3

(03

2

3
45,y = 32ead égo‘ <.

19, y = 162421

51. tga =24/3.

55.V =

2
57.P=“ﬁ.

sina+lj.

71297

4.V 3
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3

10. a) ¥ =45, P =

h oo h B p
c)2nr—h,r—2n,V—4n,Pc—h +2Tc'

an; b)V=2nr'tga, P = 2t +2nrttga;

\SY(O8}

11. tga =1.

13. v, =n i,

V,=n r*h,

V=V,

T r = n rh,

h=r—= prostokat ABCD jest kwadratem.
14. P =2d’n+2mab,

P, = 2b'n+2nab,

2d°n+2mab = 2b*n + 2nab,

2a*n=2b"1 = a=b= dany prostokat jest kwadratem.

15. ,=2cm, r=10cm.

ELEMENTY STATYSTYKI OPISOWEJ

1. x=1, M,=5. 2.a) x=8; b) M, =4

¢) 496

4. 1,85. 5.a) 1,3, b) 1; ks

6. Oboz pitkarski lub oboz tenisowy.

S

12.

NS
Nl
~

Il
N3l

Ke)

_8
17. Ah= 27 cm.

Atrakcyjnosé
waga (0,1)

Termin
waga (0,2)

Koszt
waga (0,5)

Towarzystwo

Srednia

waga (0,3) wazona

Oboz pitkarski 5 8

4 5.9

Oboz zeglarski

5

[\

Obo6z rowerowy

0 [N [ |

4
4
2

W

Oboz tenisowy

5
3 4,5
6 5,9

Wynik
procentowy | 0-29% | 30-39% | 40-49% | 50-69% | 70-79% |80—100% | Suma
ucznia

Procent

-, 20% 5 15 30 20 10 -
ucznidw

Liczba
uczniow

a) 96: b) 0,36.
8. a) 3058;
10. Srednia 1,35,
12. a) §;

24 6 18 36 24 12 120

b) 3000; ¢) 0,83.
M,=1.

b) 1,1.
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11. 3, 6, 12.




11.

13.
16.
18.
20.
21.
23.
25.
27.
29.
31.
33.
3s.
37.

10.

12.

14.

16.

17.

ELEMENTY KOMBINATORYKI

. a) 6; b) 5.

. 40-39-38-37.

.20
9.9.8-7=14536.
9.5.5=225.
4-146-2=16.
a) 9; b) 21.
a) 5-7-4;, b) 57,
8-10-12 = 960.
a) 11!; b) 6!-5!.
a) 10*; b) 3*.
7.

3:-2-7742-7* =392,

3-9+3=30.

4.5.5.5.-5=4-5" =2500.

9-10-5-8-9-5=90.

5-4-10-10-5-30+5-

2. 24. 4. 5-5-4.
7. 10°. 8. 100-99-98.
10. 9-8="72.
12. 3-10% = 300.
14. 9-8-7+8-8-7-4. 15. 6-5=30.
17. 16-10-8 = 1280.
19. a) 16; b) 20.
¢) 5-4.
22.a) 5-4-3-2-1; b) 4-3.2-1-2.
24. a) 12!; b) 6!-6!; ¢) 2-6!-6!.
26. a) 2-6-5!; b) 2!-31.2.
28. 9.7 =63.
30. 54.

32. 4-4-3-2-1-2=192.

34. 4-4-5-4-3=960.

36. 3-4=12.

4-10-10-5-10

-10-10. 38. a) 4-3-2-4=96; b) 4-3-2-3=72.

RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA

ca) 3 b g 9%

2

ca) P()=3-2=F,
. P(A)=%.
. P(A)=45T90.
. P(A)=%.
P(A) =% =%.
P(4)=2%.
P(A4) =537
2) P(4)= 3450
P(4)=3%.

2. 2) P(A)=2: b) PB)=3-3+3.3=30
Py =2 b) PB)=33+3.3=30 pp)-13

5. Wszyscy maja jednakowa szans¢ P(4)=0,2

=it ded

9. P(A) =% :1%,

11. P(4)=0,4.

13. P(4)=1.

15. 2) P(4) =512 =3 b) PB)=455: o PC)=8-
b) P(B) = goiss.

18. P(A):%.
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19.

21.

23.

25.

a) P(A):%' b) P(B):é. 20. a) P(A)=%; b) P(B) = L.

2’ 6
Q=6, A=4, P(A)=%. 22.Q0=6, A4=6, P(A)=6—12.
N6 4 _1 _54. _27
Q=6 4=6. P(N)="1. 24. 2) P(4) =3 b) PB) =2k
P(A):%. 26. P(A4) =0,756.

UDOWODNIJ, ZE ...

. a=10°(1+10+100) =111-10* = 111000 = 3-37000. Liczba podzielna przez 3.

cBn+2=CBn+1yY =9 +12n+4-9n" —6n—-1=6n+3=32n+1)=3k, keC.

x=17

. (x=py)(x+y) =49, 7(X—y)=49:>x—y=7/\x+y=7:{ =x-y=0.

5. X +(16—x)" =x” +256 - 32x" + x> =2x* =32x +256 = 2[(x — 6)" + 64] = 2(x — 6)> + 128,

dla kazdego x € R wyrazenie 2(x —6)° > 0, zatem 2(x —6)* + 128 > 128.
6. a=(7'Y -5V =(T" - +5H)=(T" =T+ (1" +5)=2-12 (7" +5)(7* +5") =2k, k € N.
7. Z warunkow zadania wynika, ze |BE|=|BD|=a i |AD|=|AH|=a G F

a
D
. Z zalozenia |AD|=|BC]| D C
| ZDBC| =|£CAD| — katy wpisane oparte na tym samym tuku
| £CAB| =| 4 ABD| — katy oparte na tym samym tuku,
bo cigciwy réwnej dtugosci
| ZDBC| =|£CAD |- katy oparte na tym samym tuku
AACB =ABDA = |AC|=|BD|.

. Z warunku, ze jeden kat czworokata jest prosty i okrag jest opisany D
na czworokacie wynika, ze przeciwlegly kat jest prosty. /o>
Trojkaty ABC 1 ADC sa prostokatne.
Stosujac twierdzenie Pitagorasa otrzymamy: P . c

| ZDBE | = 360°— (90°+60°+60° ) = 150°
| ZDAH | = 360°— (90°+60°+60° ) = 150°.
Zatem ADBE jest przystajacy do ADAH, wige |DE|=|DH|. H E
|ZBDE|=|ZADH| =15

| ZHDE | = 60°+30° = 90°,

wobec tego AHDE jest prostokatny rownoramienny.

Sa+b+C+d =817 d ¢

@ +b* =477
A +d* =477
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10. Z warunku, Ze okrag jest wpisany w trojkat prostokatny wynika:
b-r+a-r=c A c¢=2R a-r
a+b=2r+2R
P, =%r(a+b+c) =%r(2r+2R+2R) =2Rr+7".

11. Z zalozenia |AE|=2|AD| = D jest $rodkiem odcinka AE
i AB||CD, to |DC] =%|AB|.
Z zalozenia | AM|=2|MB| = | MB| =%|AB|
| LMBD|=|4£BDC| — katy naprzemianlegte
| ZDPN | =| £ MPB| — katy wierzchotkowe | #bk
-
| BMP|=|Z DNP|
|DN | =|MP|

kbk
— ABMP = ADPN =|BP|=|PD|.

12. D: P, =%x-2dsin(180°— a)=x-d-sino,

Pipcn =2 Pypp :Z%x-dsina =x-d-sina, Pypr =P

13. Z: AABC — ostrokatny, ABCE — réwnoboczny,
A ACD —réwnoboczny. Miara kata wewngtrznego w kazdym
trojkacie rownobocznym jest rowna 60°.
D: |ZCFE|=60°,
ZCFE — kat wpisany oparty na tym samym tuku, co ZCBE.
| £ AFD| = 60°, £ AFD — oparty na tym samym tuku, co £ ACD.
|ZDFC| = 60°.
Zatem |ZL AFD|+|£DFC|+|£ZCFE|=180°, stad punkty AFE
sa wspotliniowe, naleza do jednej proste;j.

ARKUSZ 1
ZADANIA ZAMKNIETE
1. B. 2. C. 3. C. 4. A. 5. C.
6. B. 7. C. 8. B. 9. C. 10. D.
11. D. 12. B. 13. C. 14. A. 15. B.
16. A. 17. C. 18. D. 19. C. 20. A.
ZADANIA OTWARTE
1. xe(-2;3). 2. f(x):—%x2+x+4. 3. y=—§x+8.
4. % 5. n=11 6. a, =93
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7. D: W > \/E + \/E podnoszac nierdéwnos¢ obustronnie do kwadratu otrzymamy:
(x+2)(y+k)> xy+zk+2\/xy7
Xy+xk+zy+zk—-xy—zk> 2\/)C)/7
xk +zk>2, [xyzk podnoszac nierownos¢ obustronnie do kwadratu otrzymamy:
(xk) +(zy)* +2xyzk > 4xyzk

(xk—zy)* >0 nierdéwno$é tozsamo$ciowa.

8. Z zalozenia CD jest $rodkowa, to C
|AD|=|DB|=|CD| = AADC jest rownoramienny A»
i ABDC jest rbwnoramienny.

Suma miar katow w trojkacie jest rowna 180°,

zatem 20 + 2B = 180°, to o + = 90°, wiec | £ ACB| = 9(°. /. 6
Trojkat ACB jest prostokatny. A D B
9. d=24féﬁ- 10. P =24.

11. v =216 cn?’,
P = 36\/3 + 72\/5 cm’. (Rysunek obok)

12. 70. 13. P(A)=6—54.

ARKUSZ 11
ZADANIA ZAMKNIETE
1. D. 2. A. 3. B. 4. B. 5. B.
6. D. 7. C. 8. D. 9. B. 10. C.
11. A. 12. B. 13. B. 14. A. 15. D.
16. C. 17. D. 18. B. 19. B. 20. A.
ZADANIA OTWARTE
1. 0,0388.

2.3 4+3".343".945.25+5 =3"(143+9)+5'(25+1)=3"-13+5"-26 = 13(3" +2-5") =13k, ke N.
3. xe(-3;)9).

4. a=2(2/3+3).

5

. Wskazowka: Dzielac licznik i mianownik wyrazenia przez cos o, otrzymany:

2 cosa __ g sina 2_4.
3 cosa 4cos<x 3 4-3

2 1
_ _3-12 -ly 34 7
scosa _3sine  5-3.3  5-9  —4 12 6"

cosa cosa

6. P =66.
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7.

9.

10.

11.

D: AADkakACEB:@—%MB' & 114BP = |BD|- |BC| (rysunck obok)

: 48|~ [BC]| 3 = ysunek obok).
x:16 S1:48 A
y=32 S, =56.
A ABC jest prostokatny, bo | AC| = | AB[*+ |BC[.

BD: 11x+3y-34=0.

/6

sino = ~5—.
3

a) P(A) =55 b) P(B)=32.

ARKUSZ III
ZADANIA ZAMKNIETE
1. B. 2. A 3. D. 4. B. 5. A.
6. B. 7. A. 8. C. 9. B. 10. D.
11. C. 12. A. 13. B. 14. A. 15. A.
16. C. 17. B. 18. A. 19. D. 20. C.
ZADANIA OTWARTE
1. x:%. 2. D: 2015 +2-2015+1=(2015+1)* = 2016 cnd.
3. 721. 4. 0,9.
5. Ciag a, jest geometryczny = a, =a,-q"""

b,=5a,-q-2a,-q¢ "=a-q ' (5¢-2)
b, .\ "t1-2-a,-q=a,-q"(5¢-2)
b, . 49 4" (59 -2) _

b a-q Gq-2) ¢

iloraz kolejnych wyrazéw ciagu b, jest staly, czyli jest to ciag geometryczny.

=5-a,q

6. |AD|=32. 7. J1+tg’ -sina = 1.
8. S =179429. 9.V =40,5, P, =60,75./3.
10. P(4)=L 11. ACLBD, P, =96.

15°
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Powtorka przed matura!

»Nowa matura”, czyli matura zgodna z nowg podstawg programowg, jak wszystko co
jeszcze nieznane, wprowadzajgce zmiany, budzi lek i rozmaite obawy. Doskonale to
rozumiemy! Drogi Czytelniku, nie bdj sie, pamietaj, ze strach ma wielkie oczy, wyolbrzy-
mia zwykte watpliwosci — i ze bardzo tatwo sobie z nim poradzi¢, poznajac to, z czym
masz sie zmierzyc¢. Niniejszy zeszyt ¢wiczen pomoze Ci skutecznie przygotowac sie do
matury, a to bedzie gwarancjg poczucia bezpieczenstwa i pewnosci siebie w czasie
egzaminu! Dotozylismy staran, aby forma zeszytu ¢wiczen ufatwiata prace i pomogta
w osiggnieciu sukcesu.

Forma ¢wiczen zawartych w ksigzce Matura 2016. Matematyka nawigzuje do znanej
juz wczedniej i zyczliwie przyjetej Powtdrki przed maturg. Cwiczenia z matematyki
i uwzglednia wymagania nowej podstawy programowej, jest tak skonstruowana, by do-
brze przygotowac do egzamindéw przeprowadzanych wedtug formuty obowigzujacej od
roku 2015. Nowoscig sg dodane na koncu trzy autorskie arkusze maturalne, ktore
postuzg skutecznej weryfikacji wiedzy.

Rozwigzania zadan, odpowiedzi na postawione pytania i wskazowki sg umieszczone
na koncu zbioru.

Matura 2016. Matematyka moze byc¢ takze bardzo uzytecznym narzedziem w pracy
nauczyciela. Pomaga przy powtérkach materiatu, wspiera w éwiczeniu umiejetnosci
koniecznych, aby bez leku przystgpi¢ do egzaminu z matematyki.

Maturzystom polecamy takze:

Maria Romanowska
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