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Niniejsza ksi��ka powstała po dokonaniu wnikliwej analizy tego, co w kontek�cie egzaminu maturalnego z matematyki 

dla ucznia i nauczyciela jest najwa�niejsze, czyli szczegółowych wymaga� egzaminacyjnych opublikowanych 25 lutego 

2022 r. oraz wymaga� szczegółowych z podstawy programowej dla szkoły podstawowej.  

Zbiór zada� wydany został w dwóch tomach. Rozdziały 1. − 6. tego tomu składaj� si� z trzech cz��ci: 

1. CZ��� TEORETYCZNA zawiera niektóre definicje oraz wszystkie te wzory i twierdzenia, które mog� by� przy-

datne przy rozwi�zywaniu zada� maturalnych. Niektóre definicje i twierdzenia zostały opatrzone przykładami. 

2. ZADANIA WPROWADZAJ�CE to seria starannie dobranych prostych rachunkowo zada�, odnosz�cych si� do 

poszczególnych szczegółowych wymaga� egzaminacyjnych.

Analiza tych zada� da uczniowi pewno��, �e nie pomin�ł w przygotowaniach do matury �adnego zagad-

nienia, które mo�e pojawi� si� na egzaminie maturalnym. 

Aby ułatwi� maturzy�cie samodzielne przygotowanie do egzaminu, do wi�kszo�ci zada� wprowadzaj�cych  

podano rozwi�zania lub wskazówki.

 Powa�ne podej�cie do zada� z tej cz��ci rozdziału jest podstaw�, a zarazem gwarancj� sukcesu na egza-

minie maturalnym. 

Dodatkowo na pocz�tku tej cz��ci rozdziału wymienione s� te wymagania szczegółowe z podstawy programo-

wej z danego działu, które nie znalazły si� w wymaganiach egzaminacyjnych oraz te wymagania, które z po-

ziomu podstawowego zostały przeniesione do poziomu rozszerzonego.  

3. ZADANIA MATURALNE to zadania otwarte o zró�nicowanej skali trudno�ci. Zadania otwarte to forma zada�, 

której maturzysta powinien po�wi�ci� najwi�cej uwagi. Przykłady innych zada� zamieszczono w rozdziale 11. 

 Aby ułatwi� korzystanie ze zbioru, ta cz��� rozdziału została podzielona na podrozdziały i sekcje.

Cech� charakterystyczn� zbioru jest taki układ zada�, który od ucznia rozwi�zuj�cego zadania z danego 

działu nie wymaga znajomo�ci zagadnie� z działów nast�pnych. Jest to du�e udogodnienie, szczególnie dla 

tych maturzystów, którzy maj� powa�ne braki w wymaganej wiedzy. 

Mamy nadziej�, �e pozycja ta zainteresuje równie� tych uczniów klas niematuralnych, którzy ju� my�l� o egzaminie 

maturalnym z matematyki. 

Informujemy, �e w tomie I ksi��ki znalazły si� rozdziały: 

1. Wyra�enia algebraiczne. Równania i nierówno�ci algebraiczne. 7. Funkcja wykładnicza

2. Liczby rzeczywiste 8. Funkcja logarytmiczna

3. Funkcje 9. Trygonometria

4. Funkcja liniowa 10. Ci�gi

5. Funkcja kwadratowa 11. Poziom podstawowy - dodatek

6. Wielomiany 12. Odpowiedzi, wskazówki i rozwi�zania



PRZYJ�TE W KSI��CE OZNACZENIA 

Oznaczenia w cz��ci teoretycznej:

���� − wiedza teoretyczna obowi�zuj�ca na obu poziomach 

���� − wiedza teoretyczna obowi�zuj�ca tylko na poziomie rozszerzonym 

Oznaczenia szczegółowych wymaga� egzaminacyjnych: 

(P) − wymaganie szczegółowe zawarte w podstawie programowej dla szkoły podstawowej 

(A) − wymaganie szczegółowe dodane przez autora 

wymaganie szczegółowe bez oznacze� − wymaganie zawarte w podstawie programowej dla liceum / technikum 

Wymagania szczegółowe odnosz�ce si� do poziomu rozszerzonego wyró�nione zostały wytłuszczon� czcionk� w 

kolorze czerwonym. 

Oznaczenia przy zadaniach:

W − do zadania podano wskazówk�

R − do zadania podano rozwi�zanie

* − zadanie o podwy�szonej skali trudno�ci

Zadania i podpunkty zada� przeznaczonych dla zdaj�cych matematyk� tak�e na poziomie rozszerzonym wyró�nione 

zostały kolorem czerwonym. 

NIEKTÓRE SYMBOLE (OZNACZENIA) MATEMATYCZNE

Symbol (oznaczenie) Czytamy 

x ∈ A element x nale�y do zbioru A

x ∉ A element x nie nale�y do zbioru A

∧ i 

∨ lub 

⇔ wtedy i tylko wtedy, gdy 

A ∪ B suma zbiorów A i B

A ∩ B cz��� wspólna (iloczyn) zbiorów A i B

A \ B ró�nica zbiorów A i B

(a; b) przedział otwarty o ko�cach a i b

[a; b]  lub �a; b� przedział domkni�ty o ko�cach a i b

f : A → B 
funkcja f  ze zbioru A w zbiór B (czyli funkcja, której dziedzin� jest zbiór A, a warto�ci 

nale�� do zbioru B) 



2.  GEOMETRIA ANALITYCZNA

CZ��� TEORETYCZNA

U W A G A.  W poni�szych wzorach przyjmujemy, �e   A = (xA, yA)  i  B = (xB, yB).

WEKTORY

����   Współrz�dne wektora :AB   AB = [xB − xA, yB − yA ].

����   Równo�� wektorów v
�

= [vX, vY]  i u
�

= [uX, uY]:   v
�

= u
�

 wtedy i tylko wtedy, gdy  vX  = uX  i  vY = uY. 

����   Długo�� wektora v
�

= [vX, vY]:   .|| 22
YX vvv +=

�

ODCINEK

����   Długo�� odcinka AB:  .)()( 22
ABAB yyxxAB −+−=

����   Współrz�dne �rodka S = (xS, yS)  odcinka AB:  .
2

,
2

BA
S

BA
S

yy
y

xx
x

+
=

+
=

RÓWNANIE PROSTEJ PRZECHODZ�CEJ PRZEZ DANE PUNKTY A ORAZ B

����   Je�eli xB ≠ xA, to prosta przechodz�ca przez punkty A i B okre�lona jest wzorem y − yA = a(x − xA), gdzie a = .
AB

AB

xx

yy

−
−

RÓWNANIE KIERUNKOWE PROSTEJ: y = ax + b

����   Je�li prosta  y = ax + b  jest nachylona do osi OX pod k�tem α,  to tgα = a.

����  Proste o równaniach y = ax + b i y = cx + d s� równoległe wtedy i tylko,  gdy ich współczynniki kierunkowe s� równe, 

czyli wtedy, gdy a = c.

����   Proste o równaniach y = ax + b i y = cx + d s� prostopadłe wtedy i tylko wtedy, gdy iloczyn ich współczynników kierun-

kowych równy jest −1, czyli wtedy, gdy c = .1
a−

POSTA� OGÓLNA RÓWNANIA PROSTEJ: Ax + By + C = 0

����   Je�eli B ≠ 0,  to równanie Ax + By + C = 0  mo�na sprowadzi� do postaci kierunkowej.  

����  Ka�d� prost� mo�na opisa� za pomoc� równania 

ogólnego, w szczególno�ci równanie x + C = 0 jest 

równaniem prostej równoległej do osi OY. 

���� Proste o równaniach A1x + B1y + C1 = 0  i  A2x + B2y + C2 = 0  s� równoległe, gdy A1B2 − A2B1 = 0,
zatem dla dowolnego D ∈ R prosta Ax + By + D = 0 jest równoległa do prostej Ax + By + C = 0. 

���� Proste o równaniach A1x + B1y + C1 = 0  i  A2x + B2y + C2 = 0  s� prostopadłe, gdy A1A2 + B1B2 = 0,
zatem dla dowolnego D ∈ R prosta Bx − Ay + D = 0 (i prosta   −Bx + Ay + D = 0)  jest prostopadła do prostej Ax + By + C = 0. 

PROSTA PROSTOPADŁA DO WEKTORA

����   Dla dowolnego C∈R prosta Ax + By + C = 0  jest prostopadła do wektora w
�

= [A, B]. 

Np.  aby sprowadzi� równanie 3x + 5y − 10 = 0  do postaci kierunkowej, przenosimy (zmieniaj�c znak) składniki 3x  oraz −−−−10

na drug� stron� równania:   5y = −−−−3x + 10,   a nast�pnie obie strony otrzymanego równania dzielimy przez 5:   y = .2
5
3 +− x

Np.  prosta o równaniu  x + 5 = 0, czyli prosta o równaniu x = −5, 

jest równoległa do osi OY i przecina o� OX w punkcie 

o współrz�dnych  (−5, 0).  
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ODLEGŁO�� PUNKTU OD PROSTEJ

����   Odległo�� d punktu P = (xP, yP) od prostej Ax + By + C = 0  wyra�a si� wzorem  .
22 BA

CByAx PP
d

+

++
=

RÓWNANIE OKR�GU

����   Równanie okr�gu o �rodku O = (a, b) i promieniu r:  (x − a)2 + (y − b)2 = r2.  

POLE TRÓJK�TA

����   |
2
1 ⋅=P vX uY  − vY uX |. 

ZADANIA WPROWADZAJ�CE

Ucze�
•   posługuje si� równaniami prostych na płaszczy�nie w postaci ogólnej 

•   znajduje punkty wspólne prostej i okr�gu 

Powy�sze wymagania szczegółowe z podstawy programowej dla poziomu podstawowego na maturze zdawanej w latach 

2023 i  2024 obowi�zuj� tylko na poziomie rozszerzonym. 

Ucze�
•   dodaje wektory i mno�y wektor przez liczb�, oba te działania wykonuje zarówno analitycznie, jak i geometrycznie

•   stosuje równanie okr�gu w postaci ogólnej

•   znajduje punkty wspólne dwóch okr�gów

Powy�sze wymagania szczegółowe z podstawy programowej dla poziomu rozszerzonego nie obowi�zuj� na maturze 

zdawanej w latach 2023, 2024. 

Maturzysta 
•   posługuje si� równaniem ogólnym prostej

•   rozpoznaje wzajemne poło�enie prostych na płaszczy�nie na podstawie ich równa�, w tym znajduje wspólny punkt 

dwóch prostych, je�li taki istnieje 

2.1 Dane równanie prostej sprowad� do postaci ogólnej i (o ile to mo�liwe) do postaci kierunkowej 

a)  4x = 2y + 5; b)  12y = 72; c)  7x = 8. 

2.2 Równanie y = 0,25x − 1,5  zapisz w postaci Ax + By + C = 0  tak, aby 

a) R współczynnik A był równy 3,  b) R współczynnik B był równy 2,  c)  współczynnik C był równy −6. 

2.3  Ustal, czy dane równania opisuj� par� prostych równoległych lub prostopadłych.  

a) R y = 5x + 4  i  y = 0,2x + 4; b)  y = −7x − 1  i  y = −7x + 1; c)  y = −0,25x  i  y = 4x + 1 

d) R y = −0,25  i  y = 4 e)  y = 4  i  x = −2; f) R y = x)21( − i  y = .)21( x+

g)  2x − 5y + 1 = 0  i  4x − 10y + 3 = 0; 

h)  2x − 5y + 1 = 0  i  5x + 2y + 3 = 0.   

2.4 R Wyznacz współrz�dne punktów wspólnych prostych o równaniach  

 a)  y = 2x + 4  i  y = −x + 7; b)  y = 4x − 3  i  y = 4x + 2; 

 c)  x = −2  i  y = −5; d)  4x + 2y − 1 = 0  i  12x = 3 − 6y; 

v

u
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Maturzysta 
•  posługuje si� równaniami prostych na płaszczy�nie w postaci kierunkowej i ogólnej, w tym wyznacza równanie 

prostej o zadanych własno�ciach  (takich jak na przykład przechodzenie przez dwa dane punkty,  znany współczynnik 
kierunkowy,  równoległo�� lub prostopadło�� do innej prostej) 

2.5 R Znajd� równanie prostej przechodz�cej przez punkty A i B, je�eli 

a)  A = (0, 0),  B = (1, 2); b)  A = (−1, −4),  B = (1, 2); c)  A = (−4, 2),  B = (1, 2); 

d)  A = (1, −4),  B = (1, 2). 

2.6 W Zbadaj, czy punkty A, B, C s� współliniowe, je�li    

a)  A = (−4, −6),  B = (−1, 2),  C = (5, 6);                b)  A = (−5, −2),  B = (2, −1),  C = (8, 0).    

2.7 R  Wyznacz równanie prostej równoległej do prostej k  i przechodz�cej przez punkt P = (2, 4),  je�eli prosta k okre-

�lona jest równaniem  

a)  y = 3x − 5; b)  y = −2; c)  x = −2; d)  2x + 3y + 7 = 0. 

2.8 R  Wyznacz równanie prostej prostopadłej do prostej k  i przechodz�cej przez punkt P = (2, 4),  je�eli prosta k

okre�lona jest równaniem  

a)  y = 3x − 5; b)  y = −2; c)  x = −2; d)  2x + 3y + 7 = 0; 

2.9  Wyznacz równanie prostej nachylonej do osi Ox pod k�tem o mierze α i przechodz�cej przez punkt P = (2, 4),

je�eli 

a) R α = 60°; b)  α = 45°; c)  α = 135°. 

Maturzysta •   oblicza odległo�� dwóch punktów w układzie współrz�dnych 

2.10 Oblicz długo�� odcinka AB, je�eli 

a) R A = (−3, 4)  i  B = (0, 0); b)  A = (−2, −1)  i  B = (10, 4).    

Maturzysta •   oblicza odległo�� punktu od prostej 

2.11 R  Oblicz odległo�� punktu A = (−2, −1) od prostej o równaniu 

a) y = −0,5x + 3;   b) y = 4. 

2.12 W  Punkty A = (1, −2), B = (4, 1), C = (3, 4) s� wierzchołkami trójk�ta ABC. Oblicz długo�� wysoko�ci tego trój-

k�ta poprowadzonej z wierzchołka C. 

Maturzysta 
•   znajduje �rodek odcinka, którego ko�ce maj� dane współrz�dne (całkowite lub wymierne) oraz znajduje współrz�dne 

drugiego ko�ca odcinka, gdy dany jest jeden koniec i �rodek  (P)

2.13 R Dane s� punkty A = (1, 3)  i  B = (3, 7). 

a)  Oblicz współrz�dne �rodka odcinka AB. 

b)  Wyznacz współrz�dne takiego punktu K, aby punkt B  był �rodkiem odcinka AK.  

c)  Znajd� równanie symetralnej odcinka AB.   

2.14 W Punkt A = (−1, 5)  jest wierzchołkiem trójk�ta ABC,  którego �rodkowe przecinaj� si� w punkcie S = (7, 12).

Wyznacz współrz�dne �rodka boku BC. 
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221. (0 −−−− 6)  Odcinek AB o długo�ci 4 jest zawarty w prostej o równaniu y = .
2
3

4
3 −x  Symetralna odcinka AB

przecina o� Oy w punkcie P = (0, 6).  Oblicz współrz�dne ko�ców odcinka AB. 

CKE, matura − poziom rozszerzony, czerwiec 2014

OKR�G, KOŁO

222. Punkty A = (3, 2) i B = (6, −5)  s� ko�cami �rednicy koła k. 

a)  Oblicz pole koła k. 

b)  Znajd� równanie stycznej do koła k w punkcie A. 

223. R Dany jest punkt A = (0, 3)  oraz okr�g o �rodku w punkcie S = (1, )
2
3  i �rednicy o długo�ci .13

a)  Uzasadnij, �e prosta o równaniu y =
4
1

4
7 −x  zawiera �rednic� danego okr�gu.  

b)  Uzasadnij, �e punkt A nale�y do danego okr�gu.  

224. Proste o równaniach y = 2x + 5 i y = x + 3  zawieraj� �rednice okr�gu o, do którego 

nale�y punkt P = (3, 2). Znajd� równanie okr�gu o. 

225. (0 −−−− 4)  Punkty A = (2, 0) i B = (4, 2)  le�� na okr�gu o równaniu  (x − 1)
2 + (y − 3)

2 = 10. Wyznacz na tym 

okr�gu taki punkt C,  aby trójk�t ABC był trójk�tem równoramiennym o podstawie AB. 

CKE, matura − poziom rozszerzony, czerwiec 2013

226. Napisz równanie okr�gu symetrycznego do okr�gu o równaniu (x − 1)
2 + (y − 2)

2 = 1 wzgl�dem prostej  

o równaniu  x − y − 3 = 0. 

227. (0 −−−− 4)  Dany jest niesko�czony ci�g okr�gów (on) o równaniach x
2 + y

2 = 2
11 − n

, n ≥ 1.  Niech Pk  b�dzie 

pier�cieniem ograniczonym zewn�trznym okr�giem o2k − 1 i wewn�trznym okr�giem o2k .  Oblicz sum� pól 

wszystkich pier�cieni Pk ,  gdzie k ≥ 1. 

CKE, matura − poziom rozszerzony, czerwiec 2018

228. (0 −−−− 4)  Prosta przechodz�ca przez punkty A = (8, −6) i B = (5, 15) jest styczna do okr�gu o �rodku  

w punkcie O = (0, 0). Oblicz promie� tego okr�gu i współrz�dne punktu styczno�ci tego okr�gu z prost� AB.  

CKE, matura (II. termin) − poziom rozszerzony, lipiec 2020

229. R Znajd� równanie okr�gu opisanego na trójk�cie o wierzchołkach A = (1, 5), B = (8, −2)  i C = (9, 1). 

230. �rodek okr�gu przechodz�cego przez punkty A = (3, 0) i B = (0, 1) nale�y do pro-

stej y = x + 2. Znajd� równanie tego okr�gu. 

Rys. pomocniczy 

P 

Rys. pomocniczy 

A 

B 
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288. (0 −−−− 6)  Punkt A = (−2, 6) jest wierzchołkiem rombu ABCD o polu równym 82,5. Przek�tna BD tego rom-

bu zawiera si� w prostej l  o równaniu 2x − y − 5 = 0.  Wyznacz współrz�dne pozostałych wierzchołków 

tego rombu. 

CKE, matura − poziom rozszerzony, czerwie� 2020 

289. Punkty B = (0, 0) i D = (4, 2) s� wierzchołkami k�tów rozwartych 

rombu ABCD. Wyznacz równanie okr�gu wpisanego w ten romb 

wiedz�c, �e k�t ostry rombu ma miar� 60°. 

290.* R Na okr�gu o równaniu x
2 + y

2 = 8 opisano romb o polu .33
3
1  Dłu�sza przek�tna rombu zawiera si� w pro-

stej o równaniu y = x. Oblicz współrz�dne wierzchołków k�tów ostrych tego rombu. 

inne równoległoboki 

291. Punkt C = (11, 20) jest wierzchołkiem równoległoboku ABCD.  

Prosta o równaniu y = x − 3  zawiera bok AB,  a prosta o równaniu   
y = −3x + 9  zawiera bok AD  tego równoległoboku. Oblicz współ-

rz�dne pozostałych wierzchołków równoległoboku ABCD. 

292. (0 −−−− 4)  Punkty A = (−1, −5), B = (3, −1) i C = (2, 4)  s� kolejnymi wierzchołkami równoległoboku ABCD. 

Oblicz pole tego równoległoboku. 

CKE, matura − poziom podstawowy, sierpie� 2013

TRAPEZY 

293. Czworok�t ABCD pokazany jest na rysunku.

a)  Uzasadnij, �e czworok�t ABCD jest trapezem. 

b)  Znajd� równania prostych zawieraj�cych przek�tne tego czworok�ta. 

c)  Oblicz pole czworok�ta ABCD. 

294. Dane s� punkty A = (1, 1), B = (9, 5), C = (5, 8). Wyznacz współrz�dne 

punktu D wiedz�c, �e czworok�t  ABCD jest trapezem prostok�tnym, 

którego k�t przy wierzchołku A jest prosty.  

295. Oblicz pole czworok�ta ograniczonego prostymi o równaniach: y = 2x − 2,   y = x
3
4− + 10,   y = 0,  y = 2. 

Egzamin wst�pny do szkół �rednich w woj. jeleniogórskim w roku 1993 

296. (0 −−−− 5)  Punkty A = (−5, 5), C = (8, 6)  s� przeciwległymi wierzchołkami trapezu równoramiennego ABCD, 

w którym AB CD.  Prosta o równaniu y = 2x jest osi� symetrii tego trapezu. Oblicz współrz�dne wierz-

chołków B i D oraz pole tego trapezu. 

CKE, matura − poziom rozszerzony, czerwiec 2011

A B 

C

Rys. pomocniczy 

D 

A 

CD 

Rys. pomocniczy 
B 
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60°

C

Rys. pomocniczy 
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�  Otrzymamy wówczas funkcj� V(a) =
4
3

a
2 ⋅ 2(3 − a), gdzie a ∈ (0; 3). 

 Wzór funkcji V  zapiszmy w postaci:  V(a) =
2
3

(3a
2 − a

3
). 

�  Wyznaczamy pochodn� funkcji V :   V ′(a) =
2
3

(6a − 3a2).  Miejsca zerowe pochodnej: a1 = 0 ∉ (0; 3),  a2 = 2.  

V ′(a) > 0  dla a ∈ (0; 2)  i  V ′(a) < 0  dla a ∈ (2; 3), wi�c funkcja V  jest rosn�ca w przedziale (0; 2]  i malej�ca w [2; 3).  

Wobec tego w punkcie a = 2  funkcja V  przyjmuje najwi�ksz� warto��. 

�  Obj�to�� wybranego graniastosłupa:  V(2) =
2
3

(3 ⋅ 22 − 23) = .32  

RACHUNEK PRAWDOPODOBIE�STWA 

6.1     a) 24;        b) 720;      c) 9;                         d) 990;       e) 56;         f) 70;                       g) 870. 

Rozwi�zanie.  c)
!8

9!8

!8

!9 ⋅
= = 9.     d)

!8

11109!8

!8

!11 ⋅⋅⋅
= = 990.    e)

!56

876!5

!5!3

!8

⋅
⋅⋅⋅

=
⋅

= 56.      f)
98!7

765432!7

!9

!7!7

!9

)!7( 2

⋅⋅
⋅⋅⋅⋅⋅⋅

=
⋅

= = 70.   

g) 3029
)129(!28

)131(!30

!28!29

!30!31
⋅=

+
−⋅

=
+
−

= 870.

6.2     a) (n + 1)(n + 2);       b) n(n + 2);      c) 4n2(2n − 2)!. 

Rozwi�zanie.  a)
!

)2()1(!

!

)!2(

n

nnn

n

n +⋅+⋅
=

+
= (n + 1)(n + 2).     b)

)!1(

)]1([!)1(

)!1(

)1(!)1(!)1(

)!1(

)!1(!

−
++⋅−

=
−

+⋅−+⋅−
=

−
++

n

nnnn

n

nnnnn

n

nn
= n2 + 2n.  

c) (2n)! + (2n − 1)! + (2n − 2)! = (2n − 2)!⋅(2n − 1) ⋅ 2n + (2n − 2)!⋅(2n − 1) + (2n − 2)! = (2n − 2)! ⋅ [(2n − 1)⋅2n + 2n − 1 + 1] =  (2n − 2)!⋅ 4n
2
. 

6.3     a) 35;        b) 190;        c) 17;        d) 1;        e) 1. 

Rozwi�zanie.  a) .35
!46

765!4

!4!3

!7
=

⋅
⋅⋅⋅

=
⋅

6.4     a) n = 5;        b) n = 2;         c) n = 6;        d) n ∈{2, 3, 4, 5, 6}; e) n ∈ {2, 3, 4, 5}. 

Rozwi�zanie.  a)  Zało�enia:  n ∈ N i n ≥ 2.    ��
�

�
��
�

�

2

n
= .

2

)1(

!)2(2

)1(!)2(

!)2(!2

! nn

n

nnn

n

n −
=

−⋅
−⋅−

=
−⋅

  

 Rozwi�zaniami równania kwadratowego 
2

)1( nn −
= 10 s� liczby 5 i −4.  Uwzgl�dniaj�c zało�enia, stwierdzamy, �e n = 5. 

b)  Zało�enia:  n ∈ N.    ��
�

�
��
�

� +
2

6n
= .

2

)6)(5(

!)4(2

)6)(5(!)4(

!)4(!2

!( )6 ++
=

+⋅
++⋅+

=
+⋅

+ nn

n

nnn

n

n

 Rozwi�zaniami równania kwadratowego 
2

)6)(5( ++ nn
= 28 s� liczby 2 i −13.  Uwzgl�dniaj�c zało�enia, stwierdzamy, �e n = 2. 

c)  Zało�enia:  n ∈ N i n ≥ 3.    ��
�

�
��
�

�

3

n
= .

6

)1)(2(

!)3(6

)1)(2(!)3(

!)3(!3

! nnn

n

nnnn

n

n −−
=

−⋅
−−⋅−

=
−⋅

  Równanie 
6

)1)(2( nnn −−
=20 sprowadzamy do po-

staci n3 − 3n2 + 2n − 120 = 0. Jednym z rozwi�za� równania n3 − 3n2 + 2n − 120 = 0 jest liczba n = 6, zatem równanie to mo�emy zapisa� w po-

staci (n − 6)(n2 + 3n + 20) = 0. Trójmian n2 + 3n + 20 nie ma pierwiastków, wi�c jedynym rozwi�zaniem równania n3 − 3n2 + 2n − 120 = 0 jest  6. 

d)  Zało�enia:  n ∈ N i n ≥ 2.  Z a) mamy ��
�

�
��
�

�

2

n
= .

2

)1( nn −
 Zbiorem rozwi�za� nierówno�ci kwadratowej 

2

)1( nn −
< 21  jest przedział (−6; 7). 

Wiemy, �e n ∈ N i n ≥ 2, wi�c dan� nierówno�� spełniaj� liczby 2, 3, 4, 5, 6. 

e)  Zało�enia:  n ∈ N i n ≥ 2.  Liczba ��
�

�
��
�

�

2

n
 jest dodatnia, wi�c mo�emy obie strony danej nierówno�ci pomno�y� przez liczb� 3 ⋅ ,

2 �
�
�

�
��
�

�n
 otrzymu-

j�c nierówno�� 3 ⋅ ��
�

�
��
�

�

2

5
> 2 ⋅ .

2 �
�
�

�
��
�

�n
       ��

�

�
��
�

�

2

5
= 10 i z a) mamy ��

�

�
��
�

�

2

n
= .

2

)1( nn −
  Zbiorem rozwi�za� nierówno�ci kwadratowej 30 > (n − 1)n jest 

przedział (−5; 6).  Wiemy, �e n ∈ N i n ≥ 2, zatem szukanymi liczbami s� 2, 3, 4, 5. 

6.5    a) 30 ⋅ 26  ( = 780);        b) 10 ⋅ 18  ( = 180);       c) 10 ⋅ 8 + 20 ⋅ 18   ( = 440). 

Rozwi�zanie.  Liczb� par obliczymy stosuj�c reguł� mno�enia, a w punkcie c)  tak�e reguł� dodawania.

a)  W klasie IVA jest 30 uczniów, a w klasie IVB 26 uczniów, wi�c wyboru pary mo�na dokona� na 30 ⋅ 26  sposobów. 

b)  W klasie IVA jest 10 dziewcz�t, a w klasie IVB 18, wi�c wyboru pary mo�na dokona� na 10 ⋅ 18  sposobów. 

c)  Par�, w której jest maturzystka z IVA i maturzysta z IVB mo�na utworzy� na 10 ⋅ 8, a par� w której jest maturzysta z IVA i maturzystka  

z IVB utworzy� mo�na na 20 ⋅ 18. Zatem wszystkich par składaj�cych si� z dziewczyny i chłopaka jest 10 ⋅ 8 + 20 ⋅ 18.
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106.   0,5d 2sin2α. 

Rozwi�zanie. ,sinα=
d
h  st�d h = dsinα.  ,cosα=

d
x  st�d  x = dcosα. 

y= ,
2

ba −
  x = a − .

22

baba +=−
   Pole trapezu:  P = h

ba ⋅+
2

= xh = d
2
sinα cosα. 

107.   3 cm  i  5 cm. 

Wskazówka.  Wysoko�� trapezu poprowadzona z wierzchołka k�ta rozwartego dzieli dłu�sz� podstaw� na dwa odcinki, z których jeden ma  

długo�� równ� długo�ci odcinka ł�cz�cego �rodki ramion trapezu. 

109.   Promie� okr�gu wpisanego: 3
2

.    Promie� okr�gu opisanego: .
3

10

110.   2 : 1. 

Wskazówka. I SPOSÓB.  Wyznacz stosunek pól trójk�tów ABK i DCK, gdzie K jest punktem wspólnym prostych AD i BC. 

II SPOSÓB.  Uzasadnij, �e trójk�t ABC i „połówka” trójk�ta ACD s� trójk�tami podobnymi.

111.  Pole:  
4

327
cm2,   długo�� przek�tnej:  33 cm. 

112.  .12 −

Rozwi�zanie.  Trapez ABCD jest wpisany w okr�g, wi�c jest równoramienny.  

,5,1
2

1
2

=
+

+=
+
++

ba

c

ba

cba
 st�d a + b = 4c.  |AP| =

2

ba +
= 2c. 

AB jest �rednic� okr�gu opisanego na trójk�cie ABC, wi�c ABC jest trójk�tem prosto-

k�tnym i |∠ACP| = α.
c

h
= sinα,  

h
c

h

AP 2||
= = tgα = ,

cos
sin

α
α  zatem .

cos
sin

sin
2

α
α

α =

Przekształcaj�c ostatni� równo��, otrzymujemy cos2α + 2cosα − 1 = 0. Otrzymane równanie rozwi�zujemy wprowadzaj�c niewiadom� pomocni-

cz� t = cosα:  t2 + 2t − 1 = 0,  t1 = −1 ,2− t1 = −1 .2+   Kosinus k�ta ostrego jest dodatni, wi�c cosα = −1 .2+

113.
Wskazówka. Skala podobie�stwa trójk�tów A	BO  i ABD  jest równa skali podobie�stwa trójk�tów AB	O  i ABC.

115.   
Wskazówka.  Niech K  b�dzie punktem wspólnym prostych zawieraj�cych ramiona AD i BC  trapezu.  Poprowad� z wierzchołka K �rodkowe 

trójk�tów ABK i DCK. 

116.
Rozwi�zanie.  Niech P  b�dzie polem danego trapezu;  pozostałe oznaczenia, jak na rysunku obok. 

Wobec powy�szego:    P = ,)( hba +
2
1    P1 = ,)( 12

1 hxa +    P2 = 22
1 hbx )( +   i   h = h1 + h2. 

P1 = P2, zatem ����  (a + x)h1 = (x + b)h2.   P1 + P2 = P, wi�c 12
1 hxa )( + + 22

1 hbx )( + = ).)(( 212
1 hhba ++

St�d otrzymujemy ����  (x − b)h1 = (a − x)h2.  

Po podzieleniu stronami równo�ci ���� i ���� dostaniemy równo�� .
xa
bx

bx
xa

−
+

=−
+

  

St�d otrzymujemy x = .
2

22 ba +

117.
Rozwi�zanie.  P1, P2, P3, P4 − pola trójk�tów odpowiednio DAS, ABS, SBC, DSC.

a)  PABC = P2 + P3,  PABD = P2 + P1.   PABC = PABD  (pola trójk�tów ABC i ABD s� równe 

poniewa� maj� wspólny bok, a wysoko�ci obu trójk�tów poprowadzone do tego boku 

maj� równ� długo��).  Z równo�ci  P2 + P3 = P2 + P1 otrzymujemy równo��  P3 = P1.

b)  Trójk�ty ABS i CDS s� podobne (k�ty ABS i CDS s� k�tami odpowiadaj�cymi, k�ty 

ASB i CSD s� k�tami wierzchołkowymi), wi�c stosunek ich pól jest równy kwadratowi 

skali podobie�stwa. Skala podobie�stwa trójk�tów ABS i CDS jest równa a : b, zatem 

P2 : P4 = a2 : b2. 

b

d
h

x y

a
α

b

h c

a B

CD

A P

α

a 

b 

••

P1 

P2 h2 

h1 

h

••

• x

B

P1 P3

P2

P4

CD

A a

S

h

b


