Zadanie 1. (0-2) /wwj.?,qz&'—:s MR " k >0
W warunkach laboratoryjnych obserwowano dynamike wzrostu liczebnosci populacii No — /’ 0000 N ( -e) - NO . J(/
pewnego gatunku bakterii. Liczebnosé¢ N populacji bakterii zmienia sie w czasie zgodnie -£ Z O

z zaleznoscig wyktadnicza

N(2)=15625 N (2)-10000 k*
10000-k*= N5 GRS [+ 4000

Ny - liczebnos¢ populacji w chwili t = 0 rozpoczecia obserwaciji, kz 4 56 2 5’

k - stala dodatnia, charakterystyczna dla danego gatunku bakterii i dla warunkéw

przeprowadzenia obse_rwacji. _ - . ) k ,, Z 5’ M k = - 4 Zg L >O

t - czas wyrazony w godzinach, liczony od chwili ¢ = 0 rozpoczecia obserwadii.

N(@)=No-k'y da t>0

/ X pprReanase < x
;ﬂ;;::i\:iellicrhozzf;c?g;faotisSeg;a;ji liczebnos¢ populacji byta rowna 10 000, a po dwéch _ r{%—<0 WMJ e L\,&f’
Oblnicz, o ile procent wzrastata liczebnos¢ populacji tej bakterii w ciaggu kazdej godziny. .6, - 0 -
Zapisz obliczenia. N({) 1o 000 7 A2 5p0 _ /’5’6;25’ N( ) /{000 0’ 25) 925?/4225—)(
7 _tw] N(=foooo 425 7
0 p 2 N(N)~ 12500
1250 0 - Ao 0O _ o 2500 N\
TR TT 1007 =% o000 A00% = 22 f00% =252
N(t+1) = N(£) o, _ fogoo- (25}t — joceo 125)° o, _ Y _ 0 ) P=DE?
e 400%, = LIS i 400% = (125 -1) - 100% = 0,45 400%=25%

Od,f WW%WW%WM Mla,o,%g/



Zadanie 2. (0-3) ma 2025 —> MR,
Wykaz, ze dla kazdej dodatniej liczby rzeczywistej a i dla kazdej dodatniej liczby

rzeczywistej b takich, ze b # %a, prawdziwa jest nierownos¢
(a + 2b)? > 8a’b + 16ab?
Niech R ommacza, zhisr lich Mwa«tééﬁ% dodatnich .
loxemn,: a €y | beR, b+ta
/
lra:  (at2b) > SFbtAab®

PDowsd.  (0001) > Got be eak” >0 | &20 3o
(ath)-(at2b) > ok (a+2b)  / (a+2b) éb";f .
(a+2b) > 8ok L

a+ ukt U’ > Gk [-Sab W

A 2 ~—,
btza /4| &= %k +46° >0 . ,
QoFa. b S (a —2@‘5’ >0 (&‘bg_z_a,ﬂw +

O+ a-<2b (-r)(}’: (+)

QUQ,JE"! sei o0 ..
%%, Ze b #ﬁf‘y ‘ ;r?:sf m@w;ﬂ >;§zﬂf§5@2}
o z;,“lwz,a.o



Zadanie 3. (0-3) /mgm&'-a MR,
W trdjkacie rownobocznym ABC punkt D lezy na boku BC. Stosunek pola trojkata ABD

do pola tréjkata ADC jest réwny "qz_ L

Oblicz miarg kata DAC. Zapisz obliczenia.

Meech  [ABI=1BC|= mcm,’ | DACl=e¢ o [AD[=x,

Fahat ABC jor brsihafom rormoborampm zateun SABCI [ ACBI= I#EMI:GD’.

|X DAC |+ [XBADI= [XBAC| € (00 60°)
/

o+ K BAD)= GO°
XBADI= 60 o¢
Raso 13-/ %-a-x*m@o‘-ac)_ [3 -/
Pﬁﬂbﬂ < %'&'X"ﬂh% Z in
wml(60°o) 3/
M'JH.PC = '2’ sin(fa — f) = sina cos f — cosa sin f§
wim 60" st s 60 4ot JZ'-/

M. 0$ )

L wm 60" b X, — 860" smer, = J3 smec Amoc
2 roc -2 imo = VB smoc —smex

e . w3 cdot — Amot = I3 pimo - gomoc  [FAm
= IEEERERE I /3 odo( = VB smoc /3
5 7 : K = Amak o~ o
ol |5 DACI-45°, st KO
¥ - y S

Odp. S, afo. DAC ninfnos 457



Zadanie 4. (0-3) ’rm;f 2005 = MR,
Doswiadczenie los: polega na czterokrotnym rzucie symetryczng szescienng kostkg do
gry, ktéra na kazdej $ciance ma inng liczbe oczek — od jednego oczka do szesciu oczek.

Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia polegajgcego na tym, Zze otrzymamy co
najmniej jeden raz szes¢ oczek, pod warunkiem Ze otrzymamy dokiadnie dwa razy
pie¢ oczek. Zapisz obliczenia.
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Zadanie 5. (0-4)  mej 025 > MR,
Rozwiaz nierownos¢

x—2|-2-|x+3|<-2

Zapisz obliczenia.

Ix-2[-2 K+ 31<-2
x-2=0 xX+3=0
X=2 -
377
e }b @ }b IO P

-.-3 é /
~
1 xe(-00,-3) “ x€[-3,.2) &,xe[.z, + 60)

- (x-2) +2(x+3)<-2 (X+,?,) 2t3)<-2  (x-2)-2(x+3)<-2
XHLHXt6<-2  xtR-Ax L2 XA -Ax-<-2

X +3§;:_) -3x-h<-2 -x-8<-2
x€ Cor 1) ok -x<¢

x¢ (6,to)
Xem X € [2,+4e0)
Odp. x € (-0 A0 (-5 +00) .




Zadanie 6. (0-4) e 2025 >MR
Ciag (a,), okreslony dla kazdej liczby naturalnej n = 1, jest geometryczny i zbieZzny.

W tym ciagu a, + a; = 20 i af + a$ = 328. —
Oblicz sume wszystkich wyrazow tego ciggu. Rozwaz wszystkie przypadki. ﬁ
Zapisz obliczenia. ' ":‘ 4
m-A
= —_—D = - -
2y tas 20 Q,=A0-a, A= 2,9, €A 1)
~af vaf =228 -

-' a,=a,q°
Y +(.20—a.4)2=,§,23 \5 Jz "

4 +400-40aytat =328 /-328 P
Ao%-40a, +32=0 /:2 S= /!__4_
2,2 -ay+36 =0 i
A= (204436 = 00-fy<35C
A>o VA= 356 - {6 i I




Zadanie 7. (0-4) maj'mg-) MR
W trapezie ABCD o podstawach AB i CD punkt E jest drodkiem ramienia AD,
apunkt F jest Srodkiem ramienia BC trapezu. Stosunek pola trapezu EFCD do pola

trapezu ABFE jest rowny %

Wykaz, 2o {%}
- , : 5
hq 5' H'E‘ | DE' ﬁ = i ? = .2. ? 4 Lin% srodkowa w trapezie to odcinek tgczacy srodki J
]CDI -—J |bFl =|(Fl ‘PﬁbFE 2 ABFE EFCD ramion trapezu.
|EF|-2 T e h=2 3 (jarh [ it o brocms nvmetyorna dugobespodsto.
Trojkat GAE jest przystajgcy do Xtz = y) (:j +Z) z ;u
trojkata HED na podstawie cechy X+Z = Ay+dz /- z
przystawania "kat-bok-kat". :j Tréjkat JFB jest przystajacy do tréjkata DFC na
X = -Zd tZ podstawie cechy przystawania "kat-bok-kat".
| GAEL= ¥ HED| x=29t 7 /2 1% IFBI= [SDFCI=R
INE=IDE| 2=y + xty |1BF|=|CFI
]af,AEGI-HCEDHI c= x5y © /=X >0 |5 FBT)= 15 FCDl=o¢

RO L A

Trojkat JDA jest podobny do tréjkata FDE na podstawie cechy
é— — _;-,- podobienstwa "kat-kat-kat".

15 DA(=(¥ FDEI I¥DATI= | DEF LS
A X ERD)

- Icpl 4 _— ) T:gu /h
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Zadanie 8. (0-5) mj.imr—rﬂﬂ,

W kartezjanskim ukladzie wspdirzednych (x,¥) dane sq okregi 0, oraz (), o réwnaniach: —
e Op (x=1P*+(y+3)P*=5 Bz[xﬁ_xA:yB_yA]
o 0 (x=2)"+(y—4)" =45 —

Te okregi przecinajq sie w punktach A oraz B. Punkl A ma pierwszg wspolrzedng a-u= [{‘1 : ull' a- u2]

dodatnia. Punkt M speinia warunek AM = —2 - BM

Oblicz wspolrzgdne punktow A, B oraz M. Zapisz obliczenia.

(x4 (4+ 3= 5 x=-F4-45
(x-2)+(y-4)=45 453 4:2403 wﬂﬁysov ng+5 -0
'x""—.?x+)f+d'z+6ty+3=5' /-10 xX=-Yy-1
Al thf4ytle 45 120501730 260-0 0
A x=-y-
X (Xt
Z,xﬂ%l-;?o /:2 {55 -r.ZBJ.f-,Z{-.,O —> ?1:23 #52236" 35.25~—5,30.-,3
{};1-'-;!2{15' J d { X= 324 i 54"'10 “%:'1535‘£,Q
2, e - _-23+43 1
o j? ’ ”74 32 .ng / S 4015
-2
{( :j 4'5)) (- ?5*»'9432'*63 -5 ( ‘gc) ( ) X.éz ?J’('-Z) A5 175
H-(Xmﬂﬂ) Ny %32
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Zadanie 9. (0-5) (AR5 > MR,

Rozwiaz réwnanie

3cos?x + V3sin(2x) — 3sin®x = 0 cos 2a = cos” a — sin*
W preedziie l_mnllzapls:;::gz;nr' EM(ZX) _3sz =0 sin(a@ + f) = sinacosf + cosasin{_?
B (wos*x - sinitx) + I3 sim (2x) =0 AREEIENICIE
3 wrdx) HFnn2) =0 /- F EERE 1
3 r ) + #inl2)=0 /% HERERIOIK
s (29 +4 4inl29=0 L~
fom (5)cor (2) + 68 (5) ml220= 0 N NS A
i (E+0x) = . ,
ke xe-Rigrar A (Z+dx) (i b6+ lion b iaBouikiyth
k=1 X :;T%TGEJT}F] 1‘;’:‘1".2)(7' k“ ] kez
t,-:.? X :‘E i%[“ﬁ‘;}r] ‘ZX = - Ig-f- k,;}’l k,GZ [ ]
A x=(gelmi L XLk XE| -, n
k=2 x=(Zme[-7,T xz - F+y keZ /
k=5 x- $re[-7,r]

_ &7 T T S
Odf-ixef «3”/ ?}3;6, J,*




Zadanie 10. (0-5) i W0LT MR, 5

Podstawa ostrostupa ABCDS jest kwadrat ABCD. KrawedZ boczna SA jest wysokoscig
ostrostupa, natomiast krawedZ podstawy ma diugosc 3+/34. Cosinus kata § miedzy

Scianami bocznymi CDS | BCS tego ostroslupa jest rowny [— 2%)

Oblicz pole powlolz:hnl boczne| tego ostroslupa. Zapisz obliczenia.
@wmwaws I%] DEajo"Zdwmfwg o

1BDI= A= 2BV - V27 = 3kE = 30T (T
D -,BF’ IDF’ 6 17 = jﬂ-p cos2a = 2cos?a—1
Wi F o 30 Jdngorera, 1BSI=IDS|.

Ne. mocy tusioduonia.
e(o 439") -Fe(o&o BCSonz DES W
g j?mm bok. - bok - B:E IbC lDCl IBS|~ IDﬁf |15 LD

@ p= 'z‘”%‘é‘” Sad, BE(= Jpglmwweﬂt

£ pEP+IEC® Del?
13 2
,/;f—ﬁc 1524 1ECI%=(3V3Y)
51—37'-1 2
225 FIECI®- 306
ecl=3
ACS o ECF A4,
ML L
pt iy e
C | 5 CASl= |5 FECI=90°
¥ ACSI = ¥ FCE)=oC

ﬁ 1¥ASC) = |4 CFE(=90%ec
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Zadanie 11.(0-8)  maj 2025 > MR Y oy —

Funkcja f jest okredlona wzorem " o
fxd)=(2=mx?=2(2m+ 1)x+m+8 6 Z(A'P‘f) -.-l.-;:ifv
dia ka2dej liczby rzeczywistej x, gdzie m jest iczbg rzeczywistg ré2ng od 2 c* M+g ‘j“'l_-'_ 0
Wyznacz wszystkie wartosci parametru m, dia ktorych funkcja [ ma dokladnie dwa I+11:_E x,-r;_s
miejsca zerowe r; oraz x; tego samego znaku, ktore speiniajg warunek "ffx - 2.(2..'\‘4} !mti’.
(x) = x3)* < 180 2 Lm T 2om
2apas obczni _ X% = mr&
I om 72 > me(2)ul2te0) —>[hac >0 <om
2 [‘—‘—'-‘A S0 [-2Lim t)]*~4- (2-m)-(m#8) >0
¥ L_-_JM 0 CA- 2w "< by (dm 146 -7 -Em) >0
o 22 oo
[x - m - FamA = (- 146,
I }'Rf“,)( < Jﬁ'f_}‘J Lt -i—ltm;‘r ;—:"f;h —167‘:?0
Z, . m +{Om -45 >0 /:5
%% 2y, RE<A30 3,4 >0 :‘ Tomo3>0
! =Pl A (-3 =k 21
SR — oo
. .2 =4
(){,1‘)’@ -zzlfgglx&if,@? O R B T
Ym. m+8 2 m, = 22
TL) - <80 N
L A -m, MEC(-vo -
Gm+2" " mt B2 22 N\MEC -3y () +e0)

(2w~ 2-m </80 /'(.2’4-1)3
N6 mZH M m i —(4m¥32)(2-m) < 180(2-m)
Mmz'z-f' A6m+L— (Bm-lmP+6 h.jz,‘)g BO (G-l +ML)
16m"Hom 4 — Fm+imd 64+ 3m < 120-F0Om Hm“z
~160mE+ $60m - FRO <0 /: (-20)

e - 28w+ 38 Z0 ,-820
By = (—33)‘*4#3- 38 - M4y — 1248 =436 1B]= MY

- 244

™ 73"-'*%?' = 2:/% Hj@m
M&‘-‘r él_i-l" -_*,% ;#:5% ‘1=.__, i},—
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Zadanie 12. m‘;mf-bmt Stozek
Rozwazamy wszystkie stozki, kidrych wysckosé jest wigksza od 5, a odleglosé érodka

podstawy od tworzace| jest réwna 5. Py = mrl

1
Bo=nr(r+1)
Zadanie 12.1. (0-2) >
Wykat, e objgtosc¢ V stoika, jako funkcja wysokosci h stoika, wyrata sig wzorem G:%m-*h
ViR) = m  25h?
) ‘ l (h) = i h% =25 gdzie r |est promieniem podstawy slotka, i - jego wysokodciq, natomiast [ - tworzgcy
stozka, Punkt O jest drodkiem symetril podstawy stozka,

. . *
X— atﬂ?z!ro Koo Moka od, ﬁwmg.ﬁ ,

- . Przyimijmy, 2e w trjkgcie ABC kat przy wierzcholku C jest kgtem prostym. Niesch D
h, - M,‘ bgdzie spodkiem wysokodol opuszozone] z wierzcholka C© na podstawe AB trojketa.

Wiwczas:

| - twonaca slika o .
on e he = \TADT - DB he=2
- promicn Arika, h -

‘ . b 3// / l"_i‘t+.'l-¢‘.' R—E- b a

— ——2 ==

n=¢-slnu=:-msﬁ=b-tga=b.$ i L c{_;'\\ fi ,

> X = 2 /4
S W+ c

T ( ) Twigrdzenie Pllagorasa (wraz z twierdzeniem odwratnym do niego)
1 b
. ‘+ ™ = '2'5_ Jodeli w trdjkacie ABC kat p jest katem prostym, to: 4 .
- 14

hld..z" z_ a*+ b = ¢t
2,5 Jorall w tidjkacle ABC diugoscl bokdw spetniajq rownodé a® + b* = ¢ tokal ¥ jest

O ) RaR-A5A 2 ATK T
— ~2 25k V"j” W>L5
=T g , h-25 >0
T A5k
V(h) - K] hl_‘zg
. ' ’ . J’I/ o t .
?E?,O WW Aﬁ:fka,{, MWQJ :{’

_ I, 2 ~
e Y (1)= . 250 o olosalo asporaz




Zadanie 12.2. (0-4) 2025 MR,
Objetosé V stoika, jakll:vf?nkq‘a wysokosci h stozka, wyraza sie wzorem ‘L > 5_

T 25h3 }Lz' >19
et 25 70
dla h € (5, o). (nz*‘ag)& >O

Wyznacz wysokos¢ tego z rozwazanych stozkow, ktérego objgtosc jest najmniejsza.
Oblicz t¢ najmniejsza objetosé. Zapisz obliczenia.

T V- Tv(w=-0
yoN T AHWR25) - 225K V'(h)=0 _#0
vk (h*-25)* T2 “(fi%g% =0 /Miﬂ
Vi) I ¥ 8%k 0K 5K AgIR=0 125
L A
()= L. £5h - h W h=-49)=0O
Vih= 3 (h*-25) We=0 bk h=%5=0
~ h=0 We=%5
I/ TABELIA WMIOSKL, DBLIC2EMA +ODPOWIEDZ V| he 75 b weJF
= 0¢ (5,400)
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