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@ WSTEP, ktéry koniecznie musisz przeczytad, aby wiedzieé
dlaczego, co i jak powtarzac, zeby osiggngc sukces na maturze!

Drogi Maturzysto!

Jesli zastanawiasz sie nad zdawaniem egzaminu maturalnego z matury rozszerzonej
z matematyki lub jeste$ pewien, ze bedziesz zdawac ten egzamin, ale jeszcze nie wiesz,
co bedziesz studiowac, to znaczy, ze nie do korica masz sprecyzowany cel —gdzie podazaé |
i za czym. | wiesz co? Wcale Ci sie nie dziwie. Zyjemy w czasach o wyjgtkowym dynamiz-
mie. Jedyne, czego mozesz by¢ pewien w swoim zyciu, to ZMIANA. | na te zmiane warto
sie przygotowad. Amerykanski badacz przysztosci Thomas Fray moéwi, ze: ,,60% zawododw,
w ktorych ludzie bedg pracowaé w ciggu najblizszych 10 lat, jeszcze nie powstato”. Badania
mdwig, ze w ciggu 20 lat potowa istniejgcych teraz zawodow zniknie! Jak robiono te badania, to

nikt pewnie nie wyobrazat sobie, ze stanie sie to jeszcze szybciej za sprawg sztucznej inteligencji. Sg rowniez badania,
ktére mowig o obecnych maturzystach (pokoleniu Z), ktérzy 17 razy w zyciu zmienig prace! Powiesz sobie pewnie teraz:
»skoro tak, to jaki sens jest w ogdle studiowad, jezeli nie wiem, co bede w zyciu robi¢?”. A jednak da sie wyraznie
zaobserwowac pewne trendy i przygotowac sie wtasnie na ciggta ZMIANE. Wiekszos¢ dobrze ptatnych zawoddéw
zwigzana jest z postepem technologicznym, ale i kreatywnoscig. To konsekwencja postepu — chcemy mie¢ lepsze
urzadzenia i maszyny, zy¢ fatwiej i wygodniej. Druga kategoria to wszystko, co zwigzane z szeroko pojetym zdrowiem
i medycyna. Ludzie chcg by¢ mtodsi, zdrowsi, zy¢ dtuzej. Jednak tu takze wiele aspektdw opiera sie na technologicznym
postepie i wiedzy. Tego obszaru réwniez nie mozna pomingc.

Mimo ze sztuczna inteligencja bedzie caty czas mocno zmieniaé rynek pracy, to na pewno poszukiwanymi osobami bedg
osoby o duzym stopniu kreatywnosci i analitycznego myslenia. A przeciez te umiejetnosci rozwija wtasnie matematyka.
To na matematyce oparty jest caty rynek technologiczny czy finansowy. Nie wiem, jaki zawdd bedzie idealnym zawodem
przysztosci, ale chciatbym, zebys$ zobaczyt trend, kierunek, do ktdérego zmierza rynek pracy na $wiecie i w Polsce. Do
studiowania wiekszosci nowoczesnych kierunkdw potrzebna jest matematyka. | nie chodzi tylko o egzamin na pozio-
mie rozszerzonym, ale w ogole o fakt uczenia sie matematyki. Matematyka to nauka logicznego myslenia, rozwijania
umiejetnosci algorytmicznych, ale réwniez rozwdj kreatywnosci. To taka swoista autostrada w Twoim rozwoju, ktora
otwiera znacznie wiecej furtek we wspoétczesnych czasach niz inne dziedziny wiedzy.

Ksigzka, ktorg trzymasz w reku, jest wynikiem wielu moich doswiadczen i obserwacji. Jak pewnie wiesz, matura
z matematyki na poziomie rozszerzonym jest o wiele trudniejsza od tej z poziomu podstawowego. Abiturienci zauwazaja,
ze w odrdéznieniu od matury na poziomie podstawowym nie ma na maturze rozszerzonej tak wielu ,,pewniakdw”. Czesto
spotykam sie z pytaniami: ,,Na jakie zadania postawic¢? Czego uczy¢ sie w pierwszej kolejnosci? Co bedzie na pewno?”.

Na maturze rozszerzonej takich stuprocentowych pewniakdéw praktycznie nie ma. Jest jednak pewien kanon umiejetnosci,
ktdére, mimo zmian podstawy programowej, nadal bedg pojawiaty sie w zadaniach maturalnych. Ta ksigzka pomoze Ci
opanowac wiasnie te najwazniejsze umiejetnosci, bys mégt je skutecznie wykorzystaé na maturze.

Dlaczego nauka z tg ksigzkg jest skuteczniejsza
i czym ta ksigzka rozni sie od innych?

Przede wszystkim tym, ze ,Jak zda¢ mature z matematyki na poziomie rozszerzonym?” to specjalny system
przygotowan, sprawdzajgcy sie na kursach i zajeciach, ktére prowadze. To wynik ponad 25 lat pracy i gromadzenia
doswiadczen, obserwacji dokonanych na dziesigtkach tysiecy lekcji, jakie przeprowadzitem. Dzieki temu systemowi przy-
gotowanie jest bardzo skuteczne.

Ksigzka sktada sie z 13 dziatéw i zawiera 456 zadarn omoéwionych krok po kroku. W kazdym zadaniu zostaty wyodrebnione
poszczegdlne etapy i czynnosci, ktére musisz zrealizowac. Zadania zostaty utozone parami. Pierwsze (z numerem niepa-
rzystym) jest zadaniem do analizy. Analizujesz to zadanie krok po kroku, obserwujac, jak jest rozwigzywane. Drugie
zadanie (z numerem parzystym) jest zadaniem sprawdzajagcym do samodzielnego wykonania. Jest ono podobne do
zadania pierwszego, nieraz jest prawie takie samo, a czasami tylko w jakims$ stopniu do niego nawigzuje. Dzieki temu



bedziesz mdgt samodzielnie wyéwiczyé nowe umiejetnosci i sprawdzié, czy juz je opanowates. Pod koniec rozdziatu
mozesz sprawdzi¢ petne rozwigzanie tego zadania, aby sie przekonac, czy wszystko rozumiesz i wykonujesz poprawnie.
W zadnej innej ksigzce zadania nie sg utozone w taki sposéb. Twoja praca bedzie niezwykle efektywna, a zadania,
ktore samodzielnie wykonasz, utwierdzg Cie w przekonaniu, ze jeste$ na wilasciwej drodze. Zadania odnoszg sie do
nowej podstawy programowej, ale z uwagi, ze matura 2024 ma wprowadzone ,ciecia programowe”, to przy czesci
zadan wprowadzilismy oznaczenie z datg 2025, abys wiedziat, czy dane zagadnienia bedg obowigzywaty w konkretnym
roku czy nie.

Na poczatku kazdego dziatu znajdziesz najwazniejsze informacje i wzory. Wiele wzordw czy zagadnien rozszerza tresci
tablic matematycznych i warto z nich korzystac. Czesto pozwolg Ci w szybszy sposdb rozwigzac zadanie. Nigdy nie omijaj
tej czesci. Zawsze przegladaj wzory i przypominaj je sobie. Przy rozwigzywaniu okreslonego zadania zastandw sie na
przyktad, ktore wzory juz znasz, a ktérych jeszcze nie wykorzystywates.

Nie wszystkie przedstawione tu zadania mogtyby znalez¢ sie na maturze, ale nalezato je uwzglednic, aby ksigzka tworzyta
spdjng catosc i bys mogt tatwiej zrozumiec dany materiat. Dlatego nie omijaj zadnych zadan. Wykonaj zaréwno te, ktére
wydajg Ci sie tatwe, jak i te, ktére sprawiajg Ci trudnos¢. Wszystko mozesz zrozumie¢ — badz tylko konsekwentny
w swoich przygotowaniach do matury.

Ostatnim filarem systemu sg powtorki poszczegdlnych zagadnien czy zadan w odpowiednich odstepach czasowych.
Nawigzuje to do odkryé specjalistow z zakresu psychologii poznawczej, Hermanna Ebbinghausa i Tony’ego Buzana. Pier-
wszy z nich wskazat zaleznos$é zapominania materiatu w czasie i koniecznos$¢ odpowiedniej liczby powtdrek, ktérych po-
winno by¢ 6 — 7, by dane zagadnienia pamietac trwale. Tony Buzan zauwazyt, ze powtorki te bedg jeszcze skuteczniejsze,
gdy zostang przeprowadzone w okreslonym momencie. W naszej ksigzce pierwsza powtdrka 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 i zadan otwartych krétkiej lub rozszerzonej odpowiedzi. Utozenie zadan
przypomina rozbudowany arkusz maturalny. tgcznie jest to 336 zadan maturalnych, ktére sprawig, ze bedziesz miat
coraz trwalej opanowane umiejetnosci. Co wazne, w podsumowaniach tych znajdziesz zadania odnoszace sie do wszyst-
kich poprzednich dziatéw — w podsumowaniu nr 1 bedg zadania tylko z pierwszego dziatu, ale juz w podsumowaniu nr
5 z poprzednich pieciu. Dzieki temu caty czas bedziesz pamietat zadania, ktére powtarzates wczesniej — i tak do samej
matury! Przy poszczegdlnych zadaniach w podsumowaniach znajdziesz wskazéwki. Najczesciej bedzie to numer zadania
podobnego, czasem podpowiedz, w ktérym kierunku ruszy¢ z zadaniem, a czasami jakich konkretnych informacji uzy¢.
Na koncu ksigzki znajdziesz odpowiedzi do wszystkich zadan, a nawet rozwigzania krok po kroku, gdy zadanie jest dowo-
dem lub innym zadaniem na wykazywanie.

| jeszcze jedno! Nie bdj sie dowodéw. Zadania tego typu uczg Cie uogdlnia¢ fakty matematyczne, sy bardzo
rozwijajgce i pobudzajg Twojg kreatywnos¢. Rozwigzuj jak najwiecej zadan tego typu. Jeszcze wiecej dowodow
znajdziesz w mojej innej ksigzce “Dowody matematyczne — zbiér zadan dla maturzystow i nie tylko”. Jesli bedziesz
chciat by¢ mistrzem dowoddw, to serdecznie polecam Ci te ksigzke. Polecam Ci réwniez inne moje ksigzki, jak ,,101
zadan dla ambitnych maturzystow”, dwutomowe ,,Karty pracy na poziomie rozszerzonym” czy ,, Arkusze matu-
ralne na poziomie rozszerzonym”.

O ksigzkach, kursach oraz innych wydarzeniach dla maturzystédw znajdziesz wiecej na mojej stronie:

www.dariuszkulma.elitmat.pl
Powodzenia! :DaMufsv WMO«
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i>—2_<;>2_;;_i
lub 3) ~\4) 44716

=L
an

a® =Ya" = (Wa)"

n€N,n>1m¢eN, oraz

2
83 =382=364=1

dla n parzystego: a = 0
dla n nieparzystego: a € R

~

potega o wyktadniku
wymiernym dodatnim

A

m
a n 1

n/gm 4163 V4096 8

potega o wyktadniku
wymiernym ujemnym

n€N,n>1meN, oraz

dla n parzystego: a > 0,
dla n nieparzystego: a # 0

a" b"=(a-b)" 22.53=(2-5P%=10°
oon_a" _(ay 5. 95_ (g - 95 — 25
a”.b"—b,,—(b) 6°:2°=(6:2r=3 b+0



Dziat 1

WZOR PRZYKLAD ZALOZENIA

"0 =0 30=0 neN,n>1
n1=1 il = neN,n>1
a-Yb=%a-b 3/2.3135=32.13,5=%27=3 neN,n>1 oraz

dla n parzystego: a = 0, b = 0,
dla nn nieparzystego: a < R, b € R

Ya _n/a V18 _ 18 _ /g —3 neN,n>1 oraz
b b J2 2
dla n parzystego: a = 0,b > 0,
dla n nieparzystego: a = R, b # 0
Wmfg =nn/q YJ/64 =364 =%64 =2 neN,n>1,meNm>1
dla n i m — obu liczb nieparzystych:
a < R, w przeciwnym wypadku: a = 0.
Ja? =|a J1-y3¥=|1-/3]|=/3-1
Ja+yb=ya+tb+2/ab J2+,/3=y2+3+2/2-3= a=0,b=0
=/5+2,/6
lJa—vb|=va+b—2/ab |/3—-/2|=y3+2-2/32= a=0b=0
=y/5-2/6

@® Zadania — dziatania na potegach i pierwiastkach

OMNE o do vl I

2015: 0'25—609

[2v2?[™ ({5)

Oblicz wartos$¢ wyrazenia 2, Wykorzystujac odpowiednie twierdzenia.

ROZWIAZANIE

Przedstawiamy poszczegdlne wyrazy w wyrazeniu w postaci poteg o tej samej podstawie réwnej 2.

(17609 _
52015 . 0’25—609 : (Z) 3 22015 . (272) 609 B 22015 : 21218 _ 2797

22015
[(2\/5)2]162(%)—78 = 8162.<f_6>_78 - (23)162.(2—4)—78 - 2486.2312 - 2798 =2 2

POPRAWNA ODPOWIEDZ: %

-2
s (3)
Oblicz wartos¢ wyrazenia —5—————, wykorzystujgc odpowiednie twierdzenia.
643 : (2/2)

ROZWIAZANIE

POPRAWNA ODPOWIEDZ:

10



Liczby rzeczywiste

DOMNES oo o ool [

Poréwnaj liczby a = 25'2° i b = 125%°.

ROZWIAZANIE

Liczby a i b przedstawiamy w postaci potegi a =252 = (52)125 =52125 = 5250
o tej samej podstawie réwnej 5.
] ) P ] b=12525=(53)25=53'25=575

POPRAWNA ODPOWIEDZ: a > b

Poréwnaj liczby a = 278 i b = 977,

ROZWIAZANIE

POPRAWNA ODPOWIEDZ:

DOMNES | oo o ool [

34000 : 43000 .

Poréwnaj liczby x = iy=

ROZWIAZANIE

Nie mozna zamieni¢ podstaw obu poteg tak, aby byta taka sama ~ x = 34000 = (341000 — g 1000

liczba. Mozna jednak zamieni¢ wyktadniki poteg tak, ze wystapi 1, = 43000 — (431000 — g41000
w nich wielokrotnos$¢ takiej samej liczby (1000).

POPRAWNA ODPOWIEDZ: x >y

Ustaw liczby 4°8;551;123% w kolejnosci rosnace;.

ROZWIAZANIE

POPRAWNA ODPOWIEDZ:

20MNET | cdon o vl S

Poréwnaj liczby x = 222-31°. 5% jy = 14.323. 520 68

ROZWIAZANIE

1° Wytgczamy takie same czynniki w obu liczbach. X = LM .28 f : 5720, 58 =21 .319.5%0. 8. 58

2° Wystarczy wiec, ze porownamy elementy réznigce sie 28.58 <3868
w obu liczbach. poniewaz (2-5)8 <(3-6)%, wiec 108 < 188

POPRAWNA ODPOWIEDZ: x <y

11



Dziat 1

Poréwnaj liczby x = 620 iy = 274,

ROZWIAZANIE

POPRAWNA ODPOWIEDZ:

210iNEs | oo do vl I

Poréwnaj liczby x” i y*, jesli: x—(«/3 2f+/3+2f) y= ﬁ Jg.32 3

ROZWIAZANIE

842

1° Obliczamy wartosé x, korzystajgc ze wzoréw
skréconego mnozenia.

2° Obliczamy wartos¢ y, korzystajac z dziatan
na potegach o tej samej podstawie.

3° Zapisujemy potegi 8%i 48, tak aby otrzymad taka
samg podstawe potegi. W tym wypadku bedzie to
liczba 2.

4° Poréwnujemy potegi.

x=(/3—-2/2 +y/3+2/2) =
=3-2/2+2/3-2/2 -/3+2/2 +3+2/2 =
=6+2/(3-2/2)3+2/2)=6+2,/9-8=6+2=8

. 84 V2 _ (23 7 _ 2 g

Xy = 84 = (23)4 = 212

:22:4

yX = 48 = (22)8 = 16

xV < y*

POPRAWNA ODPOWIEDZ: x¥ < y*

2010 codoe o B

Poréwnaj liczby a® i b?, gdzie: a—[(z f)Z +(2+/3)2 ] b=

ROZWIAZANIE

023
627 272"

POPRAWNA ODPOWIEDZ:
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Liczby rzeczywiste
— rozwigzania zadan sprawdzajgcych

ROZWIAZANIE
Przedstawiamy poszczegdlne wyrazy w wyrazeniu w postaci poteg o tej samej podstawie réwne;j 2.

—2
v 8/ _ V16 _2 _2702° L 2° 10 100s
241 2° 27 27

643 1 (22 (295 1512

POPRAWNA ODPOWIEDZ: 1024

ROZWIAZANIE
Przedstawiamy liczby jako potegi o tej samej podstawie g = (33)!® = 354
réwnej 3.

) b= (32)27 — 35

POPRAWNA ODPOWIEDZ: a=b

ROZWIAZANIE

458 = (4" = 256"
551 — (53)17 = 12517
1234 = (129" = 144V

Przedstawiamy liczby jako potegi o tym samym
wyktadniku.

POPRAWNA ODPOWIEDZ: 5°! < 1234 < 4%8

ROZWIAZANIE

1° Wyznaczamy takie same czynniki w obu liczbach.

y=27% = (3314 =392 = 322320

2° Poréwnujemy réznigce sie elementy. 220 < 32

POPRAWNA ODPOWIEDZ: x <y

31



Dziat 1

ROZWIAZANIE
1 172
1° Obliczamy wartos¢ a, korzystajac ze wzoréw a= [(2 -/3)2+(2+ ﬁ)z] =
skréconego mnozenia. 1 1
g =2-/3+202—/3)2(2+/3)2+2+./3 =

:4+2[(2—/3)(2+/§)]%:4+2(4—3)%=
=4+2/1=4+2=6

_ 1 _
92 /3 (331 343

b = 3 - = 1 = = 32 =9
927 -27 (33)6-(33) 2 3/2k 376

2° Obliczamy wartosc b, korzystajgc z dziatar na potegach
o tej samej podstawie.

3° Zapisujemy potegi 6%i9%i upraszczamy je. a?=6°= (2- 3)9 =2%.39=512-3°

b?=9°=(32)°=312=3%.39=27.3°

4° Poréwnujemy potegi. a® > b°

POPRAWNA ODPOWIEDZ: a® > b°

ROZWIAZANIE

1
2

P=8,/c =845 = 3. (47572 = 23.((22)5 12 = 3. 0/5 2= s — g =

ROZWIAZANIE
1° Rozktadamy wyrazenia, 37—20,/3 + /28 +16./3 =
wykorzystujgc wzory
skréconego mnozenia. U U | l
— 2ab — 2cd
2ab =203 2cd =163
ab =103 cd =83
b=2/3 d=2/3
a=5 c=4
524+(2,/3Y =37 42+(2/3y =28

2° Przeksztatcamy wyrazenie, g= \/(5—2\/§)2 +\/(4+2«/§)2 =|5-2/3|+|4+2/3|=
korzystajaczprawa v a* =|al. =5-2,/3+4+2,/3 =9=32

3° Liczba g = 32 jest kwadratem liczby naturalne;j.

ROZWIAZANIE

¥9+ .80 +¥9—.,/80 =x

2° Podnosimy réwnanie stronami do potegi trzeciej. Pamietajmy, ze musimy skorzystac ze wzoru:
(a+b) =a°+3a’b+3ab*+ b°.

1° Wprowadzamy oznaczenie.

32



Liczby rzeczywiste
ROZWIAZANIE
¥9+/80 +¥9—,/80 =x |3
9+,/80+3(¥9+,/80 ) -¥9— /80 +3¥9+80 -(¥9— /80 ) +9— 80 = x°

3° Porzadkujemy i wytgczamy wspélny czynnik 18 + 3?/9 +4/80 - %/9 —4/80 - (%/9 +4/80 + 3’/9 —,/80)=x3
z dwéch srodkowych wyrazow.

4° Korzystamy ze wzoru skréconego mnozenia: 18+ 3?/(9 +.,/80)(9—/80) <§/9 +./80 +¥9—./80 ) =x

a*—b>=(a+b)a—>b). :
5° Zastepujemy wyrazenie 18 +3%/81—80x = X
Y9+,/80 +¥9—,80 =x. 18+3x=x°

X —3x—18=0
6° Sprawdzamy, czy liczba x = 3 jest pierwiast- 33-3.3-18=0, wiec x = 3 jest rozwigzaniem,
kiem réwnania.
czyli ¥/9+,/80 +¥9—,80 =3

7° Zauwazmy, ze nie musimy szukac ewentualnych pozostatych pierwiastkdw, poniewaz wyrazenie oznaczone zmienng
X miafo mie¢ wartos¢ réwng 3 i to wykazalismy.

ROZWIAZANIE
1° Oznaczamy kolejne liczby rdéznigce sie o 2. n — pierwsza liczba catkowita
n + 2 —druga liczba catkowita
2° Zapisujemy roznice kwadratéw liczb i porzadkujemy. (n+ 2)2 —n*=n*+2-2-n+2*2—n?>=
3° Wytgczamy liczbe 4 przed nawias. =4(n+1)=
4° Liczba w nawiasie jest liczbg catkowitg, wiec zastepujemy =4-(n+1)=4k
nawias literg k z zapisem, do jakiego zbioru liczba ta nalezy. e

5° Rdznice kwadratéw dwdch liczb catkowitych przedstawilismy jako iloczyn liczby 4 i liczby catkowitej, wiec wyrazenie
to jest podzielne przez 4.

ROZWIAZANIE

1° Korzystamy ze wzoru: a*" — b*" = (a" — b")(a" + b"). 118 -9 =(11"-9%)- (11 +9%) =

2° Ponownie korzystamy z wyzej wymienionego wzoru. =(112—-9%)-(11%2+9%) - (11 +9%) =
3° Wykonujemy dziatania w pierwszym nawiasie. =(121—-81)- (11°+9%)-(11* +9%) =
4° Wyrazenie (112 +9%)-(11%+9%) jest liczba catkowitg, wiec =40 (112 +9%)-(11* + 942 = 40k
zastepujemy je literg k z zapisem informujgcym o tym, do jakiego zbioru keZ

liczba ta nalezy.

5° Wyrazenie przedstawilismy jako iloczyn liczby 40 i liczby catkowitej, wiec jest ono podzielne przez 40.
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Podsumowanie

Wykonaj samodzielnie ponizsze zadania z poprzedniego dziatu. Zréb to koniecznie.
To najwazniejszy element Twoich przygotowan. Zadania w podsumowaniu s3
dobrane tak, abys utrwalit i zapamietat to, czego nauczytes sie wczesniej.

MNozesz s(wrzt?s‘faé ze ws&azéwhi.To numer zedanie Poo(obhezso lub Przﬂda‘{'he ihfomacie, ltére Poh\ozjq Ciw rozwigzohiu. J,

W zadaniach 1.1 —1.15 zaznacz jedng poprawng odpowiedz.

ZAD. P.1.1 (0-1) Dane sa liczby @ = 107 i b = 25°. Wynika z tego, ze:

_ b
A a>b B.a<bh C.a=b D. NWD(a;b) = 625 e
ZAD. P.1.2 (0-1) Liczba /7 + 43 ++/4—2/3 +/28—16/3 jest liczba:
A. parzysta, B. nieparzysta, C. niewymierna, D. nienalezaca do liczb ;Z:“Cf}
catkowitych. )
ZAD. P.1.3 (0-1) Liczba 158 — 138 jest podzielna przez:
zobace
A. 3 B. 28 C.9 D. 52 vy
ZAD. P.1.4 (0-1) Liczba 8 + 82+ 83+ ... + 8°° jest podzielna przez:
zobacz
A. 72 B. 32 C. 16 D. 144 20d. 30
ZAD. P.1.5 (0-1) Nieréwnos¢ |2x — 5| > — 1 jest spetniona:
A. dla kazdej liczby rzeczywistej, C. tylko dla liczb ujemnych, ;ZZ“S%
B. tylko dla liczb dodatnich, D. tylko dla liczb naturalnych.
ZAD. P.1.6 (0-1) Odwrotnos¢ liczby (1= 5 )(1 =5 )(1 =5 )(1 =% ) ... (1 — 5517 ) Jest:
A. podzielna przez 7, C. podzielna przez 1007, ZDZ“]Z'?
zoea.

B. liczbg pierwszg, D. podzielna przez 11.

ZAD. P.1.7 (0-1) (maj 2022) Liczba log; v/27 — log,, +/3 jest réwna:

4 1 11
A. 3

B. 5 C. 12 D. 3 X
Wslazbwla: s&orzt?swLai ze wzoru /0 = a2 orez ze wzoru IOgabP =plog,b

ZAD. P.1.8 (0-1) Zbidr [%, 1] opisuje rozwigzania nieréwnosci:

zobacz

A |3x—1]=0 B.[2x+1[<3 C.l2+3x|<1 D.|3x—2[<1 2od. 60
ZAD. P.1.9 (0-1) Liczba spetniajacg réwnanie | 2x — 10 | = x jest:
3 1 zobacz
A. —10 B. 10 C. —3§ D. 10 zad. S8
ZAD. P.1.10 (0-1)Jedli a = log;5, to logg, 125 jest réwny:
zobacz
A a B. %a C. %a D. %az zed. 1
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zobacz ZAD. P.1.11 (0-1) (maj 2015) Na rysunku przedstawiony jest zbiér wszystkich liczb rzeczywistych spetniajgcych
eed 60 iaréwnosc |2x—8]| < 10.

Stad wynika, ze:

| “ A k=2 B. k=

-1 k C. k=5 D. k=9

zobecz ZAD. P.1.12 (0-1) Liczba logg5 - log;4 - log 9 jest réwna:
zad. 65
2

3 4
AT B.g C 3 D.

oo|un

4 1
zobacz ZAD. P.1.13 (0-1) (maj 2018) Dane sg liczby: a = @, b= ﬁ, c=4/8,d= % oraz k = 2 4. Prawdziwa jest

inf. ne

<910 rownosc:

A k=a B.k=b C.k=c D. k=d
i:}bic: ZAD. P.1.14 (0-1) (maj 2018) Wartos¢ wyrazenia 2Iog510—ﬁjest rowna:
AR B. 0 C.1 D. 2

ZAD. P.1.15 (0-1) (czerwiec 2018) Liczba \/(1 -J/2) +/(2 — /2 ) jest réwna:

A1 B. -1 C.3-2/2 D.2/2+1

\>v<1[40rz~1s+a[ whasnot¢ 3/ a® = la

—log,. 64

zobacz ZAD. P.1.16 (0-2) Oblicz warto$¢ wyrazenia (i> e
z0d. 43 ( 1 108

¥625-53) 1 257!
zobacz ZAD. P.1.17 (0-2) Oblicz 1 .
zed. 2 J/125-52 : 0,271
zobecz ZAD. P.1.18 (0-2) Rozwigz nieréwno$¢ | 2x — 67 | < 155. Zapisz obliczenia.
zad. 59

zobacz ZAD. P.1.19 (0-2) Rozwiaz réwnanie |log,x | = 4. Zapisz obliczenia.
zed. S

zoza%zo ZAD. P.1.20 (0-3) Wykaz, ze wyrazenie 123 + 1232+ 1233 + ... + 1238 jest podzielne przez 15 252.
zea.

zobecz ZAD. P.1.21 (0-3) Dana jest liczba p = log. 7. Zapisz wyrazenie log,,5 49 w postaci wyrazenia algebraicznego.
zad. §2

zobocz ZAD. P.1.22 (0-4) Wykaz, ze wyrazenie v/5 +2,/6 ++/5—2./6 nie jest liczba catkowita.
zed. 13

eobace ZAD. P.1.23 (0-3) Wykaz, ze wyrazenie 2" + 2" 142772+ 273 jast podzielne przez 30, jeslin € N , .
4. 2 "
zea.

zozaczz5 ZAD. P.1.24 (0-3) Wykaz, ze wyrazenie 4 + 4% + 4> + ... + 4% jest podzielne przez 7.
z2ea.

zojccgz1 ZAD. P.1.25 (0-3) (czerwiec 2015) Niech a = log,, 2. Wykaz, ze log,64 = 16_aa .
zo0.

zobecz ZAD. P.1.26 (0-3) (czerwiec 2015) Wykaz, ze dla kazdej dodatniej i roznej od jednosci liczby a i dla kazdej dodatniej

zed. S3 . . . . . . , 1 1 1 1 _ 55
i réznej od jednosci liczby b spetniona jest rownos¢ log, b + log b + log b + ...+ log2b + log,0b _ log,b"

zoZocz ZAD. P.1.27 (0-4) Wykaz, ze liczba k = 77* — 5 - 77° + 4 jest podzielna przez 600.
zed. 27

zo:ac:szt' ZAD. P.1.28 (0-2) Wykaz, zedla n € 7 wyrazenie n®—n jest podzielne przez 6.
zea.

zobecz ZAD. P.1.29 (0-2) Wykaz, ze dla kazdej liczby catkowitej n liczba (n® + n)(n® + 5n + 6) jest podzielna przez 24.
zad. 33
i 35

Odpowiedzi do zodan zhaiduiq sie he stronie 389
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Odpowiedzi
do podsumowan 1-13

PODSUMOWANIE NR 1

P11A P12B P13B P14A P15A P16C P17A P18D P19D P110B
P111D P1.12C P113A P1.14C P115A P.1.16256 P.1.173125
P.1.18  x €(—44,111)
P. 1.19 Xl = 16' X2 = 1176
P.120  123+1232+1233+124%+ ... + 1237 + 12318 =
=123(1+123)+1233(1+123)+... +123"(1+123) =
=124(123+ 1233+ ... +123Y7) =124 -123 - (1 + 1232+ ... + 123%) = 15252k
— ’
15252 kel
Wyrazenie jest wiec podzielne przez 15 252.
_ logs49 logs7° _ 2logs7 _2p
P122  /5+2/6 +4/5—276 =/ (V2 +v3P+/ (V2 —V3P =|V/2+/3 |+|v2 = /3 |=
=2+/3-/2+/3=2/3 ¢7Z
P.123 2" 2"l N 24 i3 =Ny 9. o4 2. 9"+ 23. 2" =2"42.2"+4.2"+8-2"=
=15-2"=15-2-2""1=30-2""1 =30k
——
keZ Liczba jest wiec podzielna przez 30.
P.124 4'4+42+44%+ | +40=4(14+4+42)+4*(1+4+4Y)+ ... +488(1+4+4%) =
=(1+4+16)(4+4"+... +4%)=21-(4+4%+ . +4%)=7-3(4+4°+ .. +4°) =7k
Liczba jest wiec podzielna przez 7. keZ
P.1.25 B _log,64 log,,2° _ 6log,2  gg
L= loggb4 = log,,6  log,,12—log,2  1—log,2 1—a P
P.1.26 =1 1 1 1 1 __
L=Tog,b TTog,:b TTog,:b T Tlogeb T Tog b
= log,a +log,a’*+log,a® + ... +log,a’ + log,a'® =
= log,a+2log,a+3log,a+...+9log,a+10log,a =55log,a = Iofésb =P
a
P127 k=77*—-5-77°+4 Niech t = 772, wiec:
k=t?—5t+4=(t—1)(t—4)=(772—1)(77°—4)=(77—1)(77+1)(77—2)(77+2) =
=76-78-75-79=4-19-2-39-75-79=4-2-75-19-39-79 = 600-19 - 39 - 79 = 600/
Liczba jest wiec podzielna przez 600. ez
P.1.28 Przedstawiamy wyrazenie w postaci iloczynu.

n—n=nn’-1)=n(n—1)(n+1)=(n—1)n(n+1)=6k
6k, ke

Otrzymalismy iloczyn trzech kolejnych liczb catkowitych, ktéry jest podzielny przez 6, poniewaz co najmniej
jeden z czynnikdéw jest podzielny przez 2 i doktadnie jeden z czynnikdw jest podzielny przez 3.
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Odpowiedzi

P.1.29 Wytgczamy n przed pierwszy nawias i przeksztatcamy wyrazenie w drugim nawiasie do postaci iloczynu.

(n®+n)n®+5n+6)=n(n+1)(n*+5n+6)=

_ -3
A=25-24=1 JA=1 n,="3t=( 7

=n(n+1)(n+2)(n+3)=24k
24k, ke

Otrzymalismy iloczyn czterech kolejnych liczb catkowitych, wiec liczba jest podzielna przez 24.

PODSUMOWANIE NR 2

p21D P22C P23C P24B P25C ©P26B P27C P28A P29D P210D

P.211C P212C P.213D P.214B P215B P.216A P217a=6,b=12,c=8
P.2.18 m=52,n=676
P.2.19 m =116
P.2.20 a=—2,b=—9,c=18
P.2.21 x3—x2y—xy2+y350
X (x—y)—y*(x—y)<0
(x—y)x¥*=y*)<0
(x=y)x—y)x+y)<0
(x—y)-(x+y)<o0
NI AN IS/

0 4
Nieréwnosé bedzie prawdziwa, gdy x —y = 0, czyligdy x =y, wiecjeslix+y=4,to x =2 oraz y = 2.
P.2.22 m=-—3
n=—4
P.2.23 AAA+AA+A=100A+10A+A+10A+A+A=123A=41-3A
Liczba jest wiec podzielna przez 41.
P.2.24  Warunki: [W(—3)=0 a=14
W(-5)=-36 _ |b=1

P.2.25 Jatb>y2/ab |
a+b>2/ab [
a’+2ab+b> > 4ab
a>—2ab+b*>0

N\ @-bP=o0

abeR,

P.2.26 Jedli x = 1 jest dwukrotnym rozwiazaniem, to W(x) jest podzielny przez (x — 1)* = x*> — 2x + 1, wiec

a=3
b=—4

P.2.27 XC+xt+exd+x2+5>0
X+Hal+4+x*+23+x°2+1>0

(x3+2)2 (X2+X)2
=0 >0

>0
P.2.28 a—b=2023

PODSUMOWANIE NR 3

p31C P32D P33C P34B P35D P36B P37B P38B P39D P310A

P.3.11A P312B P313A P314D P.3.152310 P.3.16 625 P.3.17 80,6 P.3.18 224
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WYDAWNICTWO

Dodatkowe informacje, komentarze oraz errata
dostepne na stronie: jakzdacmaturezmatematyki.pl/errata

DLA MATURZYSTOW POLECAMY POZOSTALE KSIAZKI Z SERII ,,JAK ZDAC MATURE Z MATEMATYKI”
AUTORSTWA DARIUSZA KULMY — NAUCZYCIELA ROKU 2008

REPETYTORIUM "JAK ZDAC MATURE Z MATEMATYKI?" = Vs ove

v Wszystkie najwazniejsze zagadnienia — wzory, definicje, twierdzenia z przyktadami.
v 722 ZADANIA (458 zadan rozwigzanych , krok po kroku” i 264 zadania zawarte w podsumowaniach).
v Rozwigzania , krok po kroku”, wskazéwki i komentarze — ktére wyttumacza Ci kazde
zadanie jak najlepszy korepetytor.
v PODSUMOWANIA — ktére systematycznie porzadkujg Twojg wiedze.

1ak ZDAC MATURE?
Z MATEMATYKI
NA P 'OWYM

ARKUSZE MATURALNE "JAK ZDAC MATURE Z MATEMATYKI"

v 171 ZADAN z poziomu rozszerzonego. \ PRgEeE

v Petne rozwigzania do zadan sprawiajgcych maturzystom D

najwiecej trudnosci, np. dowoddw. / S @ R

Vv Zadania autorskie opracowane na podstawie oficjalnych arkuszy CKE. JZAll(\llel?rl-Ef\ﬂthﬁ? 1Ak ZDAC e
NA POZIOMIE ROZSZERZONYM @ NA POZIOMIE PODSTAWOWYM @

v Odpowiedzi do wszystkich zadan.

orLu:;e t«‘\a’l’um‘.hg

ARKUSZE MATURALNE "JAK ZDAC MATURE Z MATEMATYKI?"

v 252 ZADANIA z poziomu podstawowego.

v Petne rozwigzania do zadan sprawiajgcych maturzystom najwiecej
trudnosci, np. dowodow.

v Zadania autorskie opracowane na podstawie oficjalnych arkuszy CKE.

v Odpowiedzi do wszystkich zadan.

Dariusz Kulma

,DOWODY MATEMATYCZNE — UMIEM TO! ZBIOR ZADAN
NA DOWODZENIE DLA MATURZYSTOW I NIE TYLKO” 10128DAR

DLAAMBITNYCH MATURZYSTOW TS ="

MATEMATYCZNE

ey v 328 DOWODOW — na poziomie podstawowym i rozszerzonym.
v Rozwigzania ,krok po kroku” do wszystkich zadan.

v Rekomendowana w przygotowaniach do konkurséw i olimpiad
matematycznych.

v Kazde zadanie oznaczone poziomem trudnosci.

v Wskazéwki do zadan do samodzielnego wykonania.

«— /
,101 ZADAN DLA AMBITNYCH MATURZYSTOW. ZBIOR ZADAN TRUDNYCH,
CIEKAWYCH | NIETYPOWYCH Z MATEMATYKI NA POZIOMIE ROZSZERZONYM".

v Zawiera "zadania multidziatowe", czyli takie, ktére zawierajg zagadnienia z wielu dziatow

— nawet z czterech czy pieciu.

v Wskazdwki do wszystkich zadan wraz z petnymi rozwigzaniami "krok po kroku".

v Twierdzenia i wzory, ktorych nie ma w podstawie programowej, a dzieki ktérym mozna
rozwigzac zadanie szybciej! /

»KARTY PRACY Z MATEMATYKI" POZIOM PODSTAWOWY | ROZSZERZONY

v WERSJA ONLINE — Wszystkie karty pracy dostepne sa w wersji online,

gdzie zamieszczone sg plansze interaktywne z rozwigzaniem kazdego zadania
»krok po kroku”.

v 358 zadan powtdrzeniowych do matury na poziomie podstawowym

oraz 363 zadania powtdrzeniowe na poziomie rozszerzonym utozone dziatami.
v PODOBNE KARTY PRACY — po dwie karty pracy z zadaniami podobnymi.

v PODSUMOWUIJACE KARTY PRACY.

v Zadania dodatkowe do kazdej karty pracy.

Wiecej informacji:  jakzdacmaturezmatematyki.pl/ksiazka
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»Jak zda¢ mature z matematyki”

JAK ZDAC MATURE =y o bsirealse
Z MATEMATYKI Pl

NA POZIOMIE PODSTAWOWYM @

Dariusz Kulma to nauczyciel z ogromnym doéwiadczeniem .
w pracy z mtodzieza i wielokrotnie wyrézniany za swoje osiagniecia. e

Nauczycre,
ROKG 2608

V' Jako jedyny matematyk byt trzykrotnie nagrodzony w ogélnopolskim konkursie Nauczyciel Roku

(pod patronatem Ministerstwa Edukacji Narodowej i ,Gtosu Nauczycielskiego”) — w 2006 nagroda

»Nadzieja Edukacji”, w 2007 roku jednym z trzech wyrdznien, a rok pdzniej tytutem Nauczyciela Roku 2008. W uenariu za W‘?f"ﬂw""e

W 2008 roku otrzymat nagrode Ministra Edukacji Narodowej Il stopnia. POdCféde do ”““‘hf”“a'h?{*i

i uwie,’dmo§c' zerozonio
posje ucznibw!

Jest pomystodawcg i twdrcg projektu ,,Matematyka Innego Wymiaru”, w ramach ktérego organizowane

byty Matematyczne Mistrzostwa Polski Dzieci i Mtodziezy.

Jest autorem pietnastu zbioréw zadan, w tym dla najmtodszych uczniéw z zadaniami z krainy Kwadratolandii.
Prowadzi fanpage ,Jak zda¢ mature z matematyki”, a takze cykliczne webinary pn. ,Wielkie Lekcje z Nauczycielem Roku”,

w ramach ktérych wspiera tysigce maturzystow w przygotowaniach do matury.

Jest autorem wielu bestsellerowych ksigzek dla maturzystéow, m.in. ,,Dowodéw Matematycznych”.

Jest autorem programu nauczania matematyki dla szkét ponadgimnazjalnych opracowanego w ramach projektu , E-laboratorium matematyczne”.
0d 2021 roku realizuje projekt MATura+ organizowany wraz z Fundacjg Empiria i Wiedza, obejmujacy wsparciem w przygotowaniach

do matury maturzystow z catej Polski.
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» ,(..) Autor ksigzki prowadzi uczniéw przez gaszcz Dzieki wieloletniej pracy z mtodziezg Dariusz Kulma opracowat wtasny system
. zagadnieri matematycznych w spos6b prosty i bezpie- nauczania matematyki oparty m.in. na crash testach, ktére w znakomity sposéb ‘
:  czny. Zastosowany spos6b narracji pozwala spokojnie utrwalaja wiedze. Oto kilka opinii o nim. l
» przejsé przez wszystkie najistotniejsze zagadnienia ,Jestem bardzo cudownie zaskoczona tym, ze w niecaty rok bytam w stanie z pomocg .
: matematyki szkolnej, nie tylko prezentujgc gotowe Panfa Dark? nauc’z'yé sie .mat'emailzlyki rozszerzonej. Naprawde jestem ogromnie .
' rozwigzania, ale — uwzgledniajac najnowsze osiggniecia wdzigczna i szczesliwa. Dzigkuje <3 Ania — maturzystka 2023 .
sychologii i pedagogiki — dbajac o trwatos¢ powta- .
. Py . .g p' i 4 . l.q e R ,Lekcje z Panem Darkiem s3 super! Zawsze pokazuje szybsze drogi do rozwigzania "
» rzanej wiedzy i nabytych umiejetnosci. S . i "
= zadan, ktérych w zyciu nie widziatem w szkole. A powtdrka przed maturg byta przekro- l
: jowa. Powtdrzylismy wszystko, co byto mozliwe i najwazniejsze do matury. Testy bardzo .
- Dr Witold Pajak, Honorowy Profesor O$wiaty, pomagaja, jesdli chodzi o powtdrke i przede wszystkim przecwiczenie tego, co 5
. rzeczoznawca MEN podrecznikéw szkolnych nauczyliémy sie na lekgji.” 1
1 L}

Kuba — maturzysta 2023

“
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.IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII"

g N NA CZYM OPIERAMY NASZ SYSTEM?

1ak ZDAC MATURE
MATEMATQ(IZ)IX M.élﬁ'éﬂﬁl!dfm'? Ksigzlai vV 792 ZADANIA (w tym 456 zadan rozwiazanych “krok po kroku”) — z matur
- do {LOWP(J@'{'U, z poprzednich lat oraz zadania autorskie, w tym dowody i zadania na wykazywanie.
O(Ziql‘j (‘+°r‘10“ v WYCWICZENIE UMlEJETNOSCl — specjalnie opracowany system pozwala
|esecee (Ef‘el na doktadne zapoznanie sie z poszczegdlnymi zagadnieniami poprzez zadania do analizy,

ZO(GSZ moTUrg.  samodzielnie wykonywane zadania sprawdzajace, a nastepnie podtrzymywanie wiedzy
poprzez systematyczne powtdrki przy pomocy podsumowan.

vV NAJLATWIEJSZE SPOSOBY ROZWIAZYWANIA ZADAN — wszystkie
zadania zawierajg odpowiedzi i komentarze pozwalajagce na przesledzenie sposobu
rozwigzywania okreslonego rodzaju zadan.

V' ZADANIA ZGODNE Z AKTUALNA PODSTAWA PROGRAMOWA

— wyjasniajace zagadnienia z materiatu obowigzujgcego obecnie na egzaminie maturalnym.
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