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@ WSTEP, ktéry koniecznie musisz przeczytac!

Poniewaz: po pierwsze, poznamy sie, a po drugie — wyjasnie Ci, co,
dlaczego, jak i kiedy zrobi¢, by zda¢ mature z matematyki.

Drogi Maturzysto!

Obowigzkowa matura z matematyki dla niektdrych jest czyms prostym i banalnym, dla
innych jest jedng z wielkich zyciowych traum. Tych drugich jest jednak zdecydowanie
wiecej.

Co roku kilkadziesigt tysiecy maturzystéw nie zdaje matury, a w rekordowym roku byto
ich ponad 70 tysiecy! To bardzo duzo. Dlaczego az tyle?

Wynika to z wielu nawarstwionych problemoéw. Uczen, ktéry nie lubi matematyki i ma problemy z nauczeniem sie jej,
inaczej postrzega matematyczng rzeczywistosé. Dodatkowo paralizuje go strach i lek przed tym przedmiotem, poniewaz
ma wiele negatywnych wspomnien zwigzanych z jego dotychczasowg nauka. Nie wiem, jakim jestes$ uczniem, ale skoro
czytasz te ksigzke, to rdwniez masz jakie$ obawy zwigzane z tym egzaminem. Moze chcesz tylko zdaé, a moze zalezy Ci
na jak najwyzszym wyniku. Z kazdej z tych sytuacji wyjdziesz zwyciesko, jesli zastosujesz mojg metode przygotowan!

Ksigzka ,Jak zda¢ mature z matematyki” jest kotem ratunkowym przede wszystkim dla osdb, ktére mdéwig o sobie,
ze sy humanistami, ale nie tylko dla nich. Przez 20 lat jako nauczyciel matematyki zebratem mndstwo doswiadczen
i spostrzezen dotyczgcych ucznidw z trudnosciami w uczeniu tego przedmiotu. Przygotowatem blisko 10 tysiecy uczniow
do réznych egzamindéw i na réznym poziomie. Wypracowatem swoj wiasny warsztat pracy, ktéry udoskonalam z roku na
rok z coraz lepszymi efektami.

Czym ta ksigzka rozni sie od innych?

Przede wszystkim tym, ze ,Jak zda¢ mature z matematyki na poziomie podstawowym?” to specjalny system
przygotowan oparty na kilku filarach.

Pierwszy to ,topatologiczne” ttumaczenie zagadnien matematycznych. Wielu matematykéw mogg razi¢ uproszcze-
nia w moich wyjasnieniach. Jednak dla Ciebie i dla mnie liczy sie efekt — masz zda¢ mature! Na pewno masz juz dos¢
niezrozumiatych sformutowan, z ktérymi wielokrotnie spotykates sie na co dzien w szkole. W tej ksigzce nie znajdziesz
encyklopedycznych formutek. Wyjasnienia majg by¢ proste i konkretne. Dlatego gdy przypominam Ci wzdr w czesci
teoretycznej, to od razu mozesz go ponownie zobaczyc.

Drugi filar to specjalny rozktad zadan — zasada trzech krokéw. Pierwszy krok — zadanie do analizy, w trakcie ktorej
poznajesz najprostszy sposéb rozwigzania zadania okreslonego typu. Drugi krok to rozwigzywanie zadania podobnego
do analizowanego, ale w oparciu o wskazéwki. Nawet jesli jestes pozbawiony matematycznej pewnosci, zobaczysz,
ze z podpowiedziami powoli zaczniesz wierzy¢, ze mozesz sie nauczyc rozwigzywac poszczegdlne zadania. Krok trzeci to
zadanie sprawdzajace — przy jego rozwigzywaniu nie otrzymujesz juz pomocy, lecz tylko odpowiedz. Musisz w korcu
by¢ samodzielny! Szybko zobaczysz, ze ten system sie sprawdza. Takich zadan z zasadg trzech krokdw jest w tej ksigzce
411. Jest ich duzo, ale z reguty sg dosc krétkie i proste.

Ostatnim filarem systemu s3 powtodrki poszczegolnych zagadnien czy zadan w odpowiednich odstepach czasowych.
Nawigzuje to do odkry¢ specjalistow z zakresu psychologii poznawczej, Hermanna Ebbinghausa i Tony’ego Buzana. Pier-
wszy z nich wskazat zaleznos$é zapominania materiatu w czasie i konieczno$¢ odpowiedniej liczby powtdrek, ktérych po-
winno by¢ 6 — 7, by dane zagadnienia pamietac trwale. Tony Buzan zauwazyt, ze powtdrki te bedg jeszcze skuteczniejsze,
gdy zostang przeprowadzone w okreslonym momencie. W naszej ksigzce pierwsza powtorka to zadanie sprawdzajace.
Kolejne pojawia sie, gdy bedziesz rozwigzywat zadania z podsumowan, ktére znajduja sie na koricu kazdego z dziatow.
Podsumowania sktadajg sie z zadan testowych oraz zadan otwartych krétkiej lub rozszerzonej odpowiedzi, czyli tak jak
w typowym arkuszu maturalnym. tgcznie jest to 219 zadan maturalnych, ktére sprawig, ze bedziesz miat coraz trwalej
opanowane poznane umiejetnosci. Co wazne, w podsumowaniach tych znajdziesz zadania odnoszace sie do wszystkich
poprzednich dziatéw; na przyktad w podsumowaniu nr 1 bedg zadania tylko z pierwszego dziatu, ale juz w podsumowa-
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niu nr 5 — z poprzednich pieciu. Dzieki temu caly czas bedziesz pamietat zadania, ktére powtarzates wczesniej — i tak
do samej matury! Przy poszczegdlnych zadaniach w podsumowaniach znajdziesz wskazéwki. Najczesciej bedzie to nu-
mer zadania podobnego, a czasem tylko informacja, gdzie szukac wskazéwki. Na koricu ksigzki znajdziesz odpowiedzi do
wszystkich zadan, a nawet rozwigzania krok po kroku, gdy zadanie jest dowodem lub innym zadaniem na wykazywanie.
W innych ksigzkach, gdy spotykamy dowody, najczesciej nie ma odpowiedzi ani zadnego rozwigzania. W tej ksigzce jest
inaczej.

Czy ten system dziata?

W roku 2013 moi uczniowie osiggneli z matury z matematyki sredni wynik 91,45%, ktdry przy sredniej ogélnopolskiej
— w okolicach 50% — jest, musisz przyznaé, duzo lepszy. W 2015 roku przy trudniejszym arkuszu wynik byt tylko o kilka
punktéw procentowych nizszy (89,7%), a 100% moich uczniéw zdato egzamin maturalny. Jak widzisz, ten system dziata
i Ty tez mozesz dotaczy¢ do grupy szczesliwcow.

W ksigzce znajdziesz wiekszo$¢ najwazniejszych typow zadan, jakie mogg znalez¢ sie na maturze. Trudno méwié o zada-
niach ,,pewniakach”, jak na poprzednich maturach, poniewaz od roku 2015 matura przygotowywana jest wedtug nowej
podstawy programowej. Jest jednak pewien kanon umiejetnosci, ktdre mimo zmian podstawy programowej nadal beda
pojawiaty sie w zadaniach maturalnych. Ta ksigzka pomoze Ci opanowaé wtasnie te najwazniejsze umiejetnosci, bys$
mogt je skutecznie wykorzysta¢ na maturze. Ten kanon umiejetnosci potwierdzajg zamieszczone w ksigzce wybrane
zadania maturalne z konkretnych lat czy zadania zaproponowane przez Centralng Komisje Egzaminacyjng (CKE). Tym
zadaniom przygladaj sie szczegdlnie. Nowe wydanie ksigzki zostato poszerzone réwniez o proste zadania na wykazy-
wanie i dowodzenie. Takie zadania w arkuszu maturalnym sg najczesciej dwa. Tych zadan tez mozesz sie nauczyc.

Jakie rodzaje zadan bedg na maturze podstawowe;?

Arkusz maturalny bedzie sktadat sie z:

¢ 20— 30 zadan zamknietych, punktowanych w skali 0 — 1, w ktorych jedng poprawng odpowiedz wybieramy z czte-
rech podanych;

e 5—10 zadan otwartych krétkiej odpowiedzi, punktowanych w skali 0 -2,

¢ 3 -5 zadan otwartych rozszerzonej odpowiedzi, punktowanych w skali0—4,0-5,0—6.

tacznie na 170-minutowym egzaminie mozesz zdoby¢ 50 punktdw.

Ztota zasada pewnosci zdania egzaminu maturalnego z matematyki

Jesli masz juz te ksigzke, to wykonates pierwszy duzy krok. Kolejne kroki nie muszg by¢ duze, ale jest wazne, by byty sys-
tematyczne. Gdy rozwigzesz zadania zamieszczone w tej ksigzce, bez zadnych probleméw zdasz mature! Ale musisz by¢
konsekwentny. Dla 0os6b mniej systematycznych przygotowatem dwa harmonogramy, ktére pomogg im w rozplanowa-
niu pracy. Czas przygotowan roztozytem na 10 oraz 42 dni. Oczywiscie mozesz tez przygotowywac sie jeszcze wolniej
i spokojniej, na przyktad przez caty rok szkolny. Tak bytoby nawet najlepiej. Wszystko zalezy od tego, ile czasu zostato Ci
do matury.

Prosze Cie jeszcze o jedno — nie omijaj zadnych zagadnien, ktore bedg obowigzywaty na Twojej maturze. Ksigzka jest
catoscia. Zaleznosci poznawane we wczesniejszych rozdziatach sg potrzebne w dalszej czesci — sg niezbedne! Gdy to
zrealizujesz, Twoj wynik bedzie naprawde dobry. Sam bedziesz zaskoczony swoim sukcesem.

Powodzenia!

Mg Sodono
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@ INSTRUKCJA OBSLUGI KSIAZKI

Drogi Maturzysto, przeczytates juz wstep?
Nie? To zapraszamy do przeczytania, dowiesz sie z niego wiele o tej ksigzce, co utatwi zrozumienie instrukgji.
Tak? Ponizej znajduja sie objasnienia poszczegdlnych oznaczen, z ktdérymi spotkasz sie podczas rozwigzywania zadan.

® Zadania < Oznaczenie zadan oLreéLOheso ‘(’u”w lub o(o‘(’ulczqmcl« ,’edheso zasodhiehia.
< Zodenia rozwigzehe lrole po L_ro(;_u, wroez z (LDWC“+0YZQWi ofz,‘aéhia,‘qc%wi Poszczegé(he e‘fam rozwigzohio.

< Zodania podoﬁhe do zadew do aha(izu,, do sahodzie(heso rozwigzanie. w Operciu o poa(ahe wslazowli.
zadanie spmwdzache < Zodenia Podof:he do zao‘av'\ do aha[izu, ize wshazéwhal«i, do sal«oo‘zieh«e%o rozwiczohio.

CKE < Propoa?c,‘e zadavﬁ Cewﬁ'othe,‘ Kol«is,‘i Eﬁzawihaaﬂhei do l«a’h«rc? wedfus howel‘ Pods‘fowq Progml«owe,‘.

< Zodania z mofur z lof ubiesfﬂcl«.

@® Rozwigzania < Rozwigzanie zedai ze wskazdwleomi i sprawdza,’chcln, zha,’du,’qce si¢ ho Lole,’vu?cln stronach.
- fm‘omoc,'e PYZ(?dO‘{'he do [epszeso Zrozuimienio. zasadhiehia, a folze rozwiGzqwehio zeden.

Cena brutto = 100% < Dodatliowe informacie przydatne do rozwigzahio zadenie, zha'du'qce sie ha zielonym fle prz rozwigzohiu.
1€ Preq 174 & il Preq

Jale zded... 0 < Porodu( ufa’(‘wia"qce organizacie nauld orez sem proces uczenic sig.

" « Podsul«owuche zao(ahia +es+owe orez Zadahia o+war+e obe,‘l«u,‘qce zasadhiehia z dziafu, po (;:fér‘?tm sie
Podsumowanie k3 8 zha,'du,'o, orez dziaféw poprzedhicla. Np. Podsumowenie b zowiero zoo(ahia z ﬁultjonohe‘frii orez zazawao(hie—
= nie z PoprzedhicL pieciu dzietéw. Kezde Podsuh\owahie me swé,‘ ihdﬂwidua(w? lod QR przeLierowuich

0 wers;j on-line.

UNIKALNY KOD DOSTEPU

W kazdej ksigzce znajduje sie unikalny kod uprawnia-

jgcy do skorzystania z pakietu on-line. w STREFIE MATURZYSTY. Wejdz do
corzystaj z dodatkowych pomocy on-line.

Wystarczy, Zze wpiszesz go na stronie i mozesz

skorzystac ze specjalnego modutu podsumowar,

ktéry sprawdzi Twoje odpowiedzi i obliczy liczbe /strefa_maturzysty

zdobytych punktéw.

r o
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N [
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Dziat 2

@ Wykazywanie podzielnosci

PODZIELNOSC — WPROWADZENIE

Jesli chcemy wykazad, ze wyrazenie jest podzielne przez 7, to nalezy to wyrazenie przedstawic jako iloczyn liczby 7
i liczby catkowitej.

14=2-7 liczba jest podzielna przez 7
70=10-7 liczba jest podzielna przez 7
1638 =234 -7 liczba jest podzielna przez 7

Zauwazmy, ze kazdg liczbe podzielng przez 7 mozemy
roztozyc na iloczyn liczby 7 i okreslone;j liczby catkowitej,
ktorej wartosc nie jest dla nas istotna. W dowodach
wyrazenie, ktore jest liczbg catkowita, zastepujemy
dowolnag literg, np.:

7k, gdzie k e C

Zapis ten oznacza, ze wyrazenie 7k jest wielokrotnoscig liczby 7 i liczby catkowitej k, czyli jest liczbg podzielng przez 7.

@® Zadania — dowody dotyczgce podzielnosci liczb

Wykaz, ze suma trzech kolejnych liczb catkowitych jest podzielna przez 3.
ROZWIAZANIE

1° Oznaczamy kolejne liczby. Kazda liczba jest wiekszaod  n — pierwsza liczba catkowita
poprzedniejo 1. n+ 1 —druga liczba catkowita
n + 2 —trzecia liczba catkowita

2° Zapisujemy sume liczb i redukujemy. n+n+1+n+2=3n+3=
3° Wytgczamy liczbe 3 przed nawias. =3(n+1)=

4° Liczba w nawiasie jest liczbg catkowitg, wiec =3(n+1)=3k
zastepujemy nawias literg k z zapisem informujgcym kel

o tym, do jakiego zbioru liczba ta nalezy.

5° Sume trzech kolejnych liczb przedstawilismy jako iloczyn liczby 3 i liczby catkowitej, wiec suma ta jest podzielna
przez 3.

ZADANET] | codarie ze wslazbela Elm |

Wykaz, ze suma kwadratow pieciu kolejnych 'iczb catkowitvch iest podzielna przez 5.
ROZWIAZANIE DOWODY | ZADANIA NA WYKAZYWANIE

1° Oznaczamy piec kolejnych liczb catkowitych.

W ksigzce znajdziesz wiele dowoddw i zadan na

2° Zapisujemy sume kwadratdw tych liczb. Wyquywanie, Jest toten typ zadar, k.téry sprawia
uczniom z reguty najwiecej trudnosci.

3 Korz‘fft_a my ze wzoru Slz‘réconego mnozenia: Uczqc sie jednak zgodnie ze wskazéwkami, bedziesz
(@+b) =a"+2ab+b". w stanie opanowac rozwiqzywanie nawet takich

4° Redukujemy wyrazy podobne. zadan, ktére zawsze wydawaty Ci sie zbyt trudne.
Wszystkie zadania sq dokfadnie wyttumaczone,

a dzieki kolejnym, podobnym zadaniom, ktore robisz

58 . . p . ]
samodzielnie, utrwalasz sobie sposob rozwigzywania.



NIEZBEDNA TEORIA PRZEJRZYSCIE WYJASNIONA

)/

Na poczgtku kazdego dziatu znajdziesz niezbednq teorie, czyli e
najwazniejsze wzory, twierdzenia i definicje.

1

' Funkcje

Cata teoria oparta jest na konkretnych przyktadach, pogrupowa-
na, usystematyzowana i utozona tak, by jak najtatwiej byto Ci jg
zrozumiec i zapamietac.

@ Podstawowe wiadomosci o funkcjach e —
PRZYKEAD

FUNKCJA Funkcja ze zbioru X w zbior Y
to przyporzadkowanie kazdemu elementowi
ze zbioru X (dziedziny) doktadnie jednego
elementu zbioru Y (przeciwdziedziny funkcji).

ARGUMENT  Elementy dziedziny nazywamy argumentami.
FUNKCJI

WARTOSC  Elementy zbioru Y, ktdre zostaty

FUNK(JI przyporzadkowane argumentom, nazywamy
wartosciami funkcji. Tworzg one zbiér wartosci
funkcji.

Aby okresli¢ funkcje, nalezy podac zbior X i Y
oraz regute, wedtug ktorej argumentom ze zbio-
ru X przyporzgdkowujemy wartosci funkcji.

* & b

2 5 o 5 argumenty  przeciwdziedzina zbior wartosci
:::n_k}:jzz:zwycj GEnaczarmy matymii=rar, ¢ driedzina funkgji  funkji funkcji
@ Ogdblne wiasnosci funkgji
ZAPIS SYMBOLICZNY FUNKCJI: DZIEDZINA FUNKCJI TO:

y =f(x) zbidr X

PRZYKEAD

y=2x+3Ilub f(x)=2x+3

ZBIOR WARTOSCI FUNK(JI TO: MIEJSCE ZEROWE FUNK(JI TO:

X to wspotrzedna x punktu, w ktorym wykres
przecina o$ OX.

zbior Y

PRZYKEAD

&

y €(-2;4)

L P 2 N w 4

012 3

77



Dziat 3

MONOTONICZNOSC FUNK(JI:
rosng wartosci (f(x;) < f(x;)).

DEFINICJA rosngca
. W pewnym przedziale gdy wra:t
e : ze wzrostem . _y
SN
:aw:cr_ty_m\t.vdmedzmle malejgca e malejg wartosci (f( =20 z))
unkgcja jest:
el stata (% <x) wartosci sa state (f(X) = f(x;)).
PRZYKEAD funkcja malejaca
f(X) == <—2; _%>
funkcja stata

f(x) o = x e <—%; 3>
funkcja rosnaca
f(x) re=x € (3;5)

RODZAJE FUNKCJI:
np. funkcja liniowa, kwadratowa, wielomianowa, wymierna, trygonometryczna, logarytmiczna, wykfadnicza, potegowa.

@ Przeksztatcenia rownolegte wykresu funkcji

PRZYKtAD 1 PRZYKLAD 2

PRZESUNIECIE by 9,
ROWNOLEGLE :

WZDtUZ , :

OSl OX: P e Licelo X

y=f(x—p) : N |

Wykres 5 5 4 3 2 _1_? EXR Py o [ -
funkcji nalezy )

przesungc & =
rownolegle o

wzdtuz osi OX. 5 -

Wykres zostat przesuniety o 4 jednostki w prawo. Wykres zostat przesuniety o 3 jednostki w lewo.
p=4 p=-3
Przy przesunieciu wykresu funkcji w poziomie nalezy zwrdci¢ uwage na zmiane znaku przy liczbie p.

PRZYKEAD 3 PRZYKLAD 4

Ay Ay
PRZESUNIECIE 8 o 2
™5

y=flx)+2 g

ROWNOLEGEE
WZDtUZ
oSl oy:

= a)-+g

Wykres
funkcji nalezy
przesungc
rownolegle i
wzdtuz osi OY . 2 y=f-2 g

L
01 2 3 4 5 6y

Wykres zostat przesuniety o 2 jednostkiw gore.  Wykres zostat przesuniety o 2 jednostki w dot.
Jesli g > 0, to przesuwamy w gore. Jesli g < 0, to przesuwamy w dot.
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Funkcje

@ Przeksztatcenia wykresu funkcji w symetrii wzgledem
osi uktadu wspotrzednych

PRZYKLAD PRZYKtLAD

SYMETRIA Ay SYMETRIA 5“ y
OSIOWA OSIOWA )
WZGLEDEM WZGLEDEM i
oSl oX: osl oy: e
y =—f(x) v = f(—x) \\//
y=f(—x) y=Ff(x)

Wykres nalezy Wykres nalezy 5 43 2\T\pij2 3 4 5 r
odbic symetrycznie odbic symetrycznie \)\/
wzgledem osi OX. wzgledem osi OY. z

-4 -4

postac kierunkowa:

y=ax+b

\ kgt nachylenia prostej do osi OX [

NAJWAZNIEJSZE POSTACI postaé kierunkowa i
FUNKCJI LINIOWE]
Ax + By +C = 0, wspétczynniki A i B nie

Rl sg jednoczesnie zerami

WEASNOSC WSPOECZYNNIKA E e o "nﬁ
= Z

KIERUNKOWEGO a a = tg @, gdzie kat @ oznacza kat miedzy wykresem funkcji a osig OX LMEL
MONOTONICZNOSCFUNKJI ;5 ¢ funkcja jest rosnaca
LINIOWE]
zalezy od wspdtczynnika a=0 funkcja jest stata
kierunkowego g

a<o funkcja jest malejgca
PUNKTY PRZECIECIAWYKRESU  wspétczynnik b miejsce przeciecia osi OY w punkcie (0; b)
FUNKCJI LINIOWE] Z OSIAMI . o
UKEADU WSPOtRZﬁDNYCH + doktadnie jedno miejsce zerowe, gdy

a # 0 (jego postac: x, = —%)

* nieskonczenie wiele miejsc zerowych,
gdya=b=0

¢ brak miejsc zerowych, gdy a = 0
ib#0

miejsce zerowe
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Dziat 3

PROSTE PROSTOPADE
| ROWNOLEGEE

Jezeli mamy dwie proste

k i | o wzorach odpowied-
nio k:y = a,x + b, oraz
l:y = a,x+ b,, to:

Aby narysowac wykres funkcji liniowej, wystarczy znalez¢ dwa rozne punkty
nalezace do wykresu i przeprowadzic przez nie prostg. W szczegdlnosci mozna
znalezc przeciecia z osiami ukfadu wspotrzednych: z osig OX (miejsce zerowe)
oraz z osig OY .

Prosta k jest réwnolegta do /

(k| 1), jedli a, = a,, czyli oba np..y=2x+3orazy=2x—7
wspotczynniki kierunkowe sa takie  s3 rdwnolegte

same.

Prosta k jest prostopadta do /

(k L 1), jedlia, = — 0% a, #0,

czyli jeden wspotczynnik jest .
odwrotnoscig drugiego z przeciw- np.: y =3x—3 orazy =— ER +4 sg
nym znakiem. prostopadte, poniewaz odwrotnoscig 3

. L 1
Jesli funkcja liniowa jest stata (tzn. L e b e s
y = b), to prosta prostopadta nie
jest juz funkcjg liniowa, lecz prostg
0 réwnaniu x =c.

@ Wykres i wtasnosci funkcji kwadratowe;j

TRZY POSTACI FUNKCJI
KWADRATOWE]

MIEJSCA ZEROWE FUNK(JI
KWADRATOWE]

Liczba rozwigzan (pierwiastkow),
inaczej: miejsc zerowych, zalezy
od delty. Jezeli:

WYKRES FUNKCJI KWADRATOWE]J

Wykresem funkcji kwadratowej jest parabola.
Funkcja ma os symetrii w punkcie x = p.

W celu narysowania paraboli potrzebujemy
nastepujacych punktow (patrz rysunek obok):
miejsca zerowe (pod warunkiem, ze istniejg),
wierzchotek paraboli oraz wspétrzedne przeciecia osi.

80

postac ogéina f(x)=ax?+bx+c,a#0
postatkanoniczna  f(x) = a(x—pf +q,gdziea #0i(p,q)
to wspotrzedne wierzchotka paraboli

postaciloczynowa  f(x) = a(x—x,)(x —x,), gdzie a # 0i x;, X,
sg miejscami zerowymi (pierwiastkami) funkgji

A>0 parabola ma dwa rézne miejsca zerowe

A=0 parabola ma jedno miejsce zerowe
(podwojny pierwiastek)

A< parabola nie ma miejsc zerowych

| f(x) = ax®+bx ¥ ¢




Ciagi liczbowe

@ Zadania — wyznaczanie wyrazow ciggu arytmetycznego

PN WOHEPSE £ ATWE DO PRZYSWOJENIA PARTIE MATERIALU

W ciagu arytmetycznym (a,,) mamy: a, = 5107 =\ ¢ qsdym 7 dziatéw wyodrebnilismy podstawowe typy

5 i3 i zedan, ktérych mozna spodziewac sie na maturze.

ROZWIAZANIE POWTORKI W TRZECH KROKACH

1° W ciggu arytmetycznym kazdy wyraz rozni sie o
o statg wartosc (réznice r). Gdy mamy wyraz a, i &
ze wyrazy te roznia sie o piec réznic.

Aby zapamietac sposob rozwigzywania okreslonego
typu zadan, stosujemy zasade trzech krokow.

2° Podstawiamy za a, = 5 iza a; = 20 iobliczamy r. Sr=20-5
sr=15 |:5
=3
KRoK 1 a=a,+3r=5+3-3=5+9=14

W pierwszym zadaniu analizujesz sposob rozwigzania.

JADANIEZ27 | zodonie ze wekozoiio .

W ciggu arytmetycznym (a,,) dane sa: a; = 12 i a; =38. Wtedy wyraz a, jest rowny:

A. 14 B.—1 C.—14 D. —26

ROZWIAZANIE

1° W ciggu arytmetycznym kazdy wyraz rozni sie od nastepnego

o statg wartosc (réznice r). Gdy mamy wyraz a; i as, to znaczy,

ze wyrazy te roznig sie o dwie roznice.

KROK 2

Drugie zadanie, ktdre jest bardzo podobne, rozwiqzujesz
samodzielnie, korzystajac ze wskazowek.

2° Podstawiamy za a, = 12 iza a, = 38 i obliczam

3° Pierwszy wyraz obliczamy, odejmujac od a, dwie réznice.

POPRAWNA ODPOWIEDZ:

ZADANIE 228 zedanie s-medzo.r'q.ce

W ciggu arytmetycznym pigty wyraz jest rowny 15, a jedenasty jest rowny 33. Roznica tego ciggu jest rowna:

A 6 B.3 C.-3 D. 18

ROZWIAZANIE

KROK 3
Ostatnie, trzecie zadanie, rozwigzujesz juz catkowicie
samodzielnie, opierajqc sie na sposobie pokazanym
wczesniej.

POPRAWNA ODPOWIEDZ:
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Dziat 6

@® Zadania — wyznaczanie wartosci pozostatych funkcji trygonometrycz-
nych, gdy dana jest wartos¢ jednej z funkgji

ZADANIE 262 zodanie do aha(.iztf

Kat @ jestostryicosa = % Witedy:

T

A.sinQZ% oraz tgazg C. sinQZ% oraz tga':%
B. sinazg oraz thZ% D. sinQZ% oraz thZ%
ROZWIAZANIE
1° Wykonujemy rysunek pomocniczy tréjkata prostokatnego
i zaznaczamy jeden z katow ostrych «.
4 (R ¥,
2° Jezeli cos @ = t, to znaczy, ze zgodnie z definicjg stosunek
dtugosci przyprostokatnej przylegtej do kata @ do dtugosci > s
przeciwprostokatnej jest rowny 4 : 5. Oznaczamy dugosci ' o
odpowiednich bokow jako 4x i 5x.
3° Trzeci bok oznaczamy jako a. a’+ b= ¢
Jego dtugosc obliczamy z twierdzenia Pitagorasa. a’+ (4x)2 = (5X)2
o+ 16x* = 25x°
a? = 25x* — 16x*
ax=igyt
a=+9% =3x
4° Obliczamy wartos¢ sinusa i tangensa dla kata «. . _a_3x_3
sihne=¢ =8 /=%
_a_3x _3
8=} =2 "3
POPRAWNA ODPOWIEDZ: C
ZADANIE 263 zodonie ze wslbozowlomi CKE
Jezelikat @ jest ostry i tga = %, to g:_i—g:g roéwna sie:
A -1 g ~L
™3 UCZYSZ SIE TEGO, CO WYMAGANE
ROZWIAZANIE I PRAWDOPODOBNE NA MATURZE

1° Wykonujemy rysunek pomocniczy trojkata prostoka W/ ksigzce znajdujq sie zaréwno zadania autorskie,

i zaznaczamy jeden z katow ostrych «.

jak i zadania z matur i propozycji Centralnej Komisji

o 3 _ _ o Egzaminacyjnej, dzieki czemu uczysz sie tego, co jest
2° Jezeli tg @ = 7, to znaczy e, zgodnie z definicja sto ywymagane i najbardziej prawdopodobne na maturze.

dtugosci przyprostokatnej przeciwlegtej do przylegtej je-

3 : 4. Oznaczamy dtugosci odpowiednich bokow jako 3x i 4x.

3° Trzeci bok oznaczamy jako c. Jego dtugosc obliczamy
z twierdzenia Pitagorasa.

4° Obliczamy wartosc cos @.

5° Obliczamy wartos¢ wyrazenia % Iggg g

POPRAWNA ODPOWIEDZ:
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Trygonometria

— rozwigzania zadan ze wskazowkami
| sprawdzajgcych

ODPOWIEDZI DO WSZYSTKICH ZADAN
WYJASNIONE ,,KROK PO KROKU"”

@® Rozwiazania — obliczanie wartoéci f ©9powiedzi do zadar ze wskazowkami
i sprawdzajgcych, ktdre rozwigzywates samo-

z definicji dzielnie, znajdziesz kilka stron dalej.

W trojkacie prostokatnym dane sg dtugosci bokow (zobacz
rysunek). Wtedy: e}
- N . |
A. COSO.'—ll G Slnd—zm 9 11
2,/1
B. sincz'zlg—1 D. cosa:TO .
2v10
ROZWIAZANIE
1° Korzystamy z definicji poszczegdlnych funkgii.

oo - : . . . 2y10
1.1° Sinus to stosunek diugosci przyprostokatnej przeciwleglej sin@=—7—
do przeciwprostokgtne;.
1.2° Cosinus to stosunek diugosci przyprostokatnej przyleglej cosa = %

do przeciwprostokatne;.

POPRAWNA ODPOWIEDZ: A

Dany jest trojkat prostokatny o bokach dtugosci 8, 15, 17. Sinus najmniejszego kata jest réwny:

8 17 15 17
A 717 B. g Ci7 D. 15
ROZWIAZANIE

1° Wykonujemy rysunek pomocniczy. Najmniejszy kat
znajduje sie naprzeciwko najkrotszego boku, 17
czyli naprzeciwko boku o dtugosci 8.

15

2° Korzystamy z definicji funkcji sinus — jest to stosunek sing = %
dtugosci przyprostokatnej przeciwlegtej do przeciwprostokatne;.

POPRAWNA ODPOWIEDZ: A
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Podsumowanie

Wykonaj samodzielnie ponizsze zadania z poprzednich dziatow. Zrob to koniecznie. I
To najwazniejszy element Twoich przygotowan. Zadania w podsumowaniu s3 -
dobrane tak, abys utrwalit i zapamietat to, czego nauczytes sie wezesniej. ..4 [=]

GOTOWE POWTO’RK’ PO '{AZ'DYM DZIALE W preypedlu probleméw shorzgstej ze wshezdwld. ing

zadaonio pudobhe:do lub Przuro{a’f'he ihforhacje_. lAére podge Ci w rozwigzaniu.

Po kazdym dziale znajduje sie podsumowanie, wiec WERSJA ON-LINE POLICZY TWOJE PUNKTY
w ktdrym sq zarowno zadania z danego dziatu,

Jak i wszystkich poprzednich, dzieki czemu syste- 75,

matycznie powtarzasz i utrwalasz swojq wiedze. Kod QR przeniesie Cie do wersji on-line podsumowa-

CZ

nia na stronie jakzdacmaturezmatematyki.pl, 6
gazie bedziesz mogt sprawdzic uzyskany przez
ZAD. P.7.2 (0-1) Wyrazenie x(x— 3)(x + 3) jest réwne: | ClEDI€ Wynik.
DbQC
A. x2—9 B. -9 C. x®—9x D. x>+ 9x ;d_ szo

ZAD. P.7.3 (0-1) (czerwiec 2014) Na trojkacie prostokatnym, ktérego przyprostokatne maja dtugosci 12 i 9, opisano
okrag. Promien tego okregu jest rowny:

obac

A. /108 B L2 C.15 el vod. 2%
7AD. P.7.4 (0-1) Dany jest kat ostry @ i sina = % Warto$¢ wyrazenia cos” @ — 1 jest réwna:

A D B. 4 C 25 D. 25 i
ZAD. P.7.5 (0-1) Najwiekszg liczba catkowitg nalezaca do zbioru rozwigzan nierownosci % + % > i—x jest:

A1 B. 0 & 2 D. -1 g
7AD. P.7.6 (0-1) Miejscami zerowymi funkcji kwadratowej y = 2(x + 8)(x — 3) sa:

A x, =8 x,=—3 B. x,=—8,x,=3 C.x,=—8,x,=—3 D.x=8x=3 2%
ZAD. P.7.7 (0-1) Ciag (a,,) jest okre$lony wzorem a, = ,/3n+ 1 dla n > 1. Wéwczas:

A. ag =25 B. a,=5,5 C.a, =542 D. ag=5 :Zﬁoc;?é

ZAD. P.7.8 (0-1) Odcinki e io rowne 8, 5 i 10. Dlugosc

odcinka BD jest rowna: » ) ) . ,
Jesli masz problem z rozwigzaniem ktdregos . i
Zoooce

A 16 Z zadar, skorzystaj ze wskazowki, ktéra wskaze Ci 2od. 298
zadanie podobne lub potrzebny wzdr.

B. 8 3 10
C. 4 5
D. 6 A 8 B D

ZAD. P.7.9 (0-1) W tréjkacie rdwnoramiennym ABC dane sq |AC|=|BC|= 13 oraz | AB|= 10. Wysokos¢ opusz-
czona na podstawe AB jest rowna:

DbOC
A /&9 B. 12 € 2/3 D. /194 -od. 286
7ZAD. P.7.10 (0-1) Promien okregu opisanego na kwadracie wynosi 7,/2 . Obwdd kwadratu wynosi:
DbOC
A. 49 B. 28 C. 196 D. 56 zm;_ gzao
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PODSUMOWANIE NR 1

P11 B P12 B P13 C P14 B

Odpowiedzi
do podsumowan 1-10

WSZYSTKO MOZESZ SPRAWDZIC SAMODZIELNIE -
B

P111 D P112 D P1.13 C P114 A Na koncu ksigzki znajdziesz odpowiedzi do wszystkich €
P121C P122 B zadan z podsumowan. W przypadku dowoddw

zamiescilismy rowniez petne rozwigzania, zebys mogt —

PODSUMOWANIE NR 2 doktadnie przeanalizowac sposob rozwiqzania.

P21 € P22 D BZ3 € P24 B TRHZS b FuZb I 2 & 2o A RZad D Pesid D
P211 B P212B P213 A P214C P215A P216C P217 D

P.2.18

P.2:19

P. 2,20

P:2:24:

P.2.22

P.2:23

(n+2)2—n2=n2+2-2-n+22—n2=4n+4=4-(n+1)=4k Whyrazenie jest podzielne przez 4.
:
keC
4"2 434"l 4" =4" .42 +3.4"-4—4"=16-4"+12-4"—4" =27 - 4" =27k
keC
Liczba jest podzielna przez 27.
(4n+1P—(4m—1P=BnP+2-4n+12—[(amP—2-am+12]=
=16n’+8n+1—(16m*—8m+1)=16n*+8n+1—16m>+8m—1=
=16n?+8n+1—16m*+8m—1 =16n>+8n — 16m* + 8m =

=8-2n’+n—2m?+m)=8-(2n*+ n—2m*+m) =8k Liczba jest podzielna przez 8.
keC

k*+6k+ 25

KIOC 2 >8 | (k+3)

K+ 6k+25>8(k+3)
K+ 6k +25 > 8k+ 24

kK*—2k+1=>0 Dlakazdego k = R wyrazenie jest nieujemne,
(k—1P =0 wiec nierownosc jest prawdziwa.

a* > b(2a%>—b)
a* = 2a%b—b?
a*—2a’b+b%>=0

. Dla kazdej liczby rzeczywistej a i b wyrazenie jest nieujemne,
[ b)z =0 ) Y y ) wyl J J

wiec nierownosc jest prawdziwa.

11x%+6xy +3y2 =0
22+ 9% +6xy+y*+2y* =0
——

23 +(Bx+yP+2y2=0

'_\'_. . ’ . B B I - . . - .
Z0 =0 =0 Suma wyrazen nieujemnych jest réwniez nieujemna dla kazdego x,y € R,
wiec nierownosc jest prawdziwa.

PODSUMOWANIE NR 3

P31 D P32 B P33 D P34 A P35 B P36 D P37 D P38 C R39 C P310C
P.311. B P312 B P313 A P314.€C P315D

P.3.16

510 42.59458=5%(524+2.54+1)=5%(25+10+1)=36- 5% =36k Liczbajestwigc podzielna
ke C przez 36.
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1AK ZDAC MATURE
Z MATEMATYKI

DYPLOM |

-
‘% Dariuses Kelms

NA POZIOMIE PODSTAWOWYM @ i o ;
:'l RORE 2604 eyt s 1 y
Dariusz Kulma to nauczyciel z ponad 20-letnim stazem, 1 oy i
wielokrotnie wyrdzniany za swoje osiggniecia, w tym m.in.: h - '
v nagroda Ministra Edukacji Narodowej |l stopnia w 2008 roku, ' /
v jako jedyny matematyk trzykrotnie nagrodzony w ogélnopolskim W wzhaniv ze Heowe
konkursie Nauczyciel Roku (pod patronatem Ministerstwa Edukacji o Pocfer';tue do h¢+eh¢+<.?f4|
Narodowej i ,Glosu Nauczycielskiego”) — w 2006 nagroda T e B i uh.t‘rgr’;'ho'gf ZOroFomic PMI"’? m:zhuou.l

LMadzieja Edukacji”, w 2007 roku jednym z trzech wyrdinien, a rok poiniej tytutem Nauczyciela Roku 2008,
v Jest pomystodawca i tworca projektu Matematyka Innego Wymiaru — zrzeszajacego ponad 20 tysiecy uczniow w kraju.
v Jest autorem pietnastu zbiordw zadan, w tym dla najmtodszych ucznidw 2 zadaniami z krainy Kwadratolandii.
v Prowadzi fanpage ,Jak zdac mature z matematyki?”, pomagajqc w rozwiazywaniu zadan, udzielajgc porad | wskazowek przedmaturalnych.
v Jest pomystodawca Matematycznych Mistrzostw Polski Dzieci | Modzieiy oraz autorem zadan konkursowych.
V' Jest autorem programu nauczania matematyki dla szkot ponadgimnazjalnych opracowanego w ramach projektu E-laboratorium matematyczne.

Dzigki wieloletniej pracy z mtodzieizg Dariusz Kulma opracowal wlasny system nauczania matematyki, dzieki ktoremu, jak
twierdza jego uczniowie, mozna polubié, a przede wszystkim zrozumied ten przedmiot. Prowadzi zajecia z maturzystami
zardwno na poziomie podstawowym jak i rozszerzonym. Skutecznosé tych metod potwierdza rdwniez sredni wynik
zdobyty przez jego ucznidéw na maturze (poziom podstawowy): 82,05% (2014 rok), 89,7% (2015 rok), 84% (2016 rok).
Whyniki te sg wyisze o 30-40% od Sredniej wynikow w kraju.

OD DZI$, DZIEKI TEJ KSIAZCE, ROWNIEZ | TY MOZESZ NALEZEC DO ICH GRONA!

ol..) Autor ksigzki prowadzi ucznidw przez gaszcz zagadnienn matematycznych w sposdb prosty i bezpieczny. Zastosowany sposob
narracji pozwala spokojnie przejsé przez wszystkie najistotniejsze zagadnienia matematyki szkolnej, nie tylko prezentujac gotowe
rozwigzania, ale = uwzgledniajgc najnowsze osiggniecia psychologii | pedagogiki — dbajac o trwatoic powtarzanej wiedzy i nabytych

umiejetnosci.” ) ) y ",
Dr Witold Pajgk, Honorowy Profesor Oswiaty, rzeczoznawca MEN podrecznikow szkolnych

NA CZYM OPIERAMY NASZ SYSTEM? | Plecoby orlusce hoturclre, Bestller!
i Ore S0 SCi% / Zoior zodok ‘/

- OWiBZOhE 7 lsiazla no dowodzenie
v 630 ZADAN —: matur z poprzednich lat oraz zadan autorskich, w tym 411 P

zadan rozwigzanych krok po kroku oraz 219 zadan zawartych w podsumowaniach. m R

Laker g .

i ; 1ak ZDAC MATumi ?
v NAJLATWIEJSZE SPOSOBY ROZWIAZYWANIA ZADAN — i | ZMATEMATYKI ¥ AL
wszystkie zadania zawieraja odpowiedzi | komentarze porwalajace arlusze moturalne [ ———

na przesledzenie sposobu rozwigzywania okreslonego rodzaju zadan,

v WYCWlCIENlE UM[EJETNUQU — specjalnie opracowany system

pozwala na dokladne zapoznanie sie z poszczegolnymi zagadnieniami poprzez
zadania do analizy, samodzielnie wykonywane zadania sprawdzajace, a nastepnie
podtrzymywanie wiedzy poprzez systematyczne powtorki przy pomocy
podsumowan (dostepnych rdéwniei jako TESTY ON-LINE).

L , 5.“.,5__ g];rp.wdé_ e LSIQELJ oroz ha‘f‘eriﬂﬁ? on-line k/ EL’ITI-\HT

! ho hﬂ.ﬁz&i Dhie FIRMA EDUKACYJNO-WYDAWNICZA
i

ISBM 978-83-63975-25-8

Zamowienia on-line: Zamowienia e-mail:
www.jakzdacmaturezmatematyki.pl elitmat@elitmat.pl

UFBB363"P75258
51-77777-51 Cena 52,00 zt

Zamowienia telefoniczne lub SM5-em:




