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Szanowny Czytelniku!

Ksi¹¿ka, któr¹ trzymasz w rêku nie jest podrêcznikiem. Nie jest to równie¿
tradycyjny zbiór zadañ. WA¯NE! Jest to raczej przewodnik dla ucznia, który
chce przygotowaæ siê do matury z matematyki na poziomie podstawowym.
Ksi¹¿kê tê kierujemy nie tylko do maturzystów. Mamy nadziejê, ¿e bêdzie ona
pomocna uczniom ka¿dej klasy szko³y ponadgimnazjalnej, szczególnie tym, któ-
rzy maj¹ problemy z matematyk¹, a musz¹ zderzyæ siê z koniecznoœci¹ obowi¹z-
kowego zdawania tego przedmiotu na maturze na poziomie podstawowym.

Doœwiadczenia nauczycieli i egzaminatorów wskazuj¹ na kilka powodów nie-
powodzeñ na maturze. Chcemy zwróciæ uwagê na niektóre z nich.

1. Brak znajomoœci i rozumienia wzorów zawartych w zestawie Wybrane

Wzory Matematyczne (od roku 2015, opublikowane na stronie CKE) jest
jedn¹ z podstawowych przyczyn niepowodzeñ maturalnych. W tym porad-
niku zestaw ten nazywamy KART¥ WZORÓW. Niektórzy uczniowie nie
pracuj¹ na co dzieñ z t¹ KART¥, wiêc w efekcie nie znaj¹ jej, a bywa, ¿e
pierwszy raz zapoznaj¹ siê z ni¹ na egzaminie maturalnym – zdecydowanie
zbyt póŸno. Zadania, które przygotowaliœmy, powinny sk³oniæ Ciê do korzy-
stania z KARTY WZORÓW. Zapewne zauwa¿y³eœ, ¿e nie znajdziesz tam
wielu niezbêdnych informacji, w tym definicji, tak¿e tych, z którymi zet-
kn¹³eœ siê w szkole podstawowej lub w gimnazjum, a które powinieneœ
opanowaæ, przygotowuj¹c siê do matury. Najwa¿niejsze chcemy Ci przy-
pomnieæ, wskazuj¹c je w ka¿dym rozdziale pod has³em „tego w KARCIE nie
ma”. WA¯NE! Na pocz¹tku ka¿dego rozdzia³u podajemy Ci dwie podsta-
wowe informacje; co i gdzie znajduje siê w KARCIE WZORÓW oraz czego
w niej nie ma, wiêc „trzeba siê nauczyæ i mieæ w g³owie”.

– ikonka, która oznacza, ¿e warto skorzystaæ z KARTY WZORÓW.

2. Brak sprawnoœci rachunkowej i niepoprawne rozumienie pojêæ to kolejna
bardzo wa¿na przyczyna niepowodzeñ maturalnych. Dlatego w pierwszym
rozdziale tak du¿o miejsca poœwiêcamy podstawowym zasadom poprawne-
go wykonywania obliczeñ. WA¯NE! Kalkulator, który mo¿esz mieæ pod-
czas egzaminu maturalnego nigdy nie zast¹pi myœlenia. Zdecydowan¹
wiêkszoœæ obliczeñ mo¿esz wykonaæ bez kalkulatora, a w niektórych zada-
niach wrêcz nie powinieneœ go u¿ywaæ. W ka¿dym rozdziale zamieszczamy
zadania æwiczeniowe z rozwi¹zaniami i dodatkowymi objaœnieniami z na-
dziej¹, ¿e pozwol¹ Ci zrozumieæ to, co jest niejasne lub problematyczne.
Potraktuj tê czêœæ ka¿dego rozdzia³u z najwiêksz¹ uwag¹ i poœwiêæ na
analizê materia³u æwiczeniowego sporo czasu – dobrze zbudowane „mate-
matyczne fundamenty” pomog¹ Ci na maturze, szczególnie przy rozwi¹zy-
waniu zadañ zamkniêtych.
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WA¯NE! Zanim przyst¹pisz do rozwi¹zania jakiegokolwiek zadania z da-
nego dzia³u, zaprzyjaŸnij siê najpierw ze wszystkimi wzorami z KARTY,
potem z zamieszczonymi przez nas dodatkowymi materia³ami teoretyczny-
mi (tego siê po prostu naucz!), nastêpnie dok³adnie przeanalizuj rozwi¹zane
przez nas æwiczenia oraz zadania i dopiero wtedy postaraj siê samodzielnie
rozwi¹zaæ kolejno wszystkie zaproponowane przez nas zadania. Szczególn¹
uwagê zwróæ na teksty po s³owie „WA¯NE!”.

3. Nieuwa¿ne czytanie poleceñ zamieszczonych w zadaniach to nastêpna
przyczyna niepowodzeñ maturalnych. Czytanie tekstu matematycznego
ró¿ni sie zasadniczo od czytania tekstu literackiego. Tekst matematyczny
trzeba przeczytaæ bardzo uwa¿nie, zwracaj¹c uwagê na ka¿de przeczytane
s³owo. Szczególnie dotyczy to poleceñ w zadaniach.

WA¯NE! Nie zaczynaj rozwi¹zywaæ zadania, jeœli nie zrozumia³eœ polecenia.
Proponujemy Ci przyj¹æ zasadê, ¿e jeœli nie zrozumia³eœ jakiegoœ fragmentu,
nawet jednego s³owa, to znaczy, ¿e jeszcze nie rozumiesz polecenia. Wielu
uczniów doœwiadczy³o sytuacji, gdy ju¿ po sprawdzianie, w rozmowie z kole-
g¹, ze zdziwieniem stwierdzali, ¿e jakiegoœ warunku zadania nie wziêli
w ogóle pod uwagê, albo obliczyli coœ, o co w ogóle nie byli w poleceniu
proszeni. Przed takimi sytuacjami chcemy Ciê uchroniæ.

4. Brak rysunku w zadaniu z geometrii lub niepoprawny rysunek to ostatnia
z przyczyn, na któr¹ chcielibyœmy zwróciæ uwagê. W arkuszach egzamina-
cyjnych bardzo czêsto zadaniom z geometrii towarzyszy rysunek. Wtedy nie
musisz wykonywaæ go jeszcze raz. Rysunek jest dla Ciebie. Jeœli uznasz za
stosowne, mo¿esz go uzupe³niæ o elementy, które w Twoim rozwi¹zaniu s¹
wa¿ne. Staraj siê jednak rysowaæ odcinki i proste „od linijki”, a nie odrêcz-
nie. Jeœli treœci zadania z geometrii nie towarzyszy rysunek, to najczêœciej
powinieneœ go wykonaæ, bo w wielu przypadkach pomo¿e Ci w roz-
wi¹zaniu zadania lub w sprawdzeniu poprawnoœci otrzymanej odpowiedzi.
Przestrzegaj przy tym kilku zasad:

� jeœli w treœci zadania wstêpuje dowolny trójk¹t, to nie rysuj trójk¹ta
o jakichœ szczególnych w³asnoœciach, np. prostok¹tnego, czy równora-
miennego,

� jeœli w zadaniu jest mowa o trójk¹cie o jakiejœ szczególnej w³asnoœci, to
narysuj trójk¹t o takiej w³asnoœci, np. jeœli trójk¹t ma byæ rozwarto-
k¹tny, to taki w³aœnie trójk¹t narysuj, a nie trójk¹t ostrok¹tny, czy
prostok¹tny,

� jeœli podane s¹ k¹ty wielok¹ta, to postaraj siê tak narysowaæ ten
wielok¹t, ¿eby wiêkszy k¹t w treœci zadania odpowiada³ wiêkszemu
k¹towi na rysunku, a jeœli to mo¿liwe, to narysuj k¹ty takie same, jak
w treœci zadania, np. k¹t prosty, k¹t 60° itp.
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WA¯NE! Rysunek, który zrobisz ma Ci pomóc w rozwi¹zaniu zadania,
a nie w tym przeszkodziæ.

Wymienione przez nas przyczyny niepowodzeñ z pewnoœci¹ nie stanowi¹
kompletnej ich listy, s¹ jednak naszym zdaniem najwa¿niejsze.

A teraz kilka uwag dotycz¹cych „konstrukcji” tego niezbêdnika – poradnika.
1. W ka¿dym rozdziale przypomnimy Ci najwa¿niejsze wiadomoœci i wska¿emy

niezbêdne umiejêtnoœci, jakie powinieneœ opanowaæ przed egzaminem matu-
ralnym z matematyki na poziomie podstawowym. Gdybyœ chcia³ dok³adnie
zapoznaæ siê ze wszystkimi wymaganiami egzaminacyjnymi z omawianego
dzia³u, to zachêcamy Ciê do siêgniêcia do podstawy programowej, któr¹
znajdziesz na stronie https://men.gov.pl/wp-content/uploads/2011/02/6b.pdf,
gdzie zapisane s¹ wszystkie wymagania egzaminacyjne, równie¿ te, które
dotycz¹ szko³y podstawowej i gimnazjum, a które równie¿ powinieneœ opa-
nowaæ (strony od 29 do 48).

2. Zadania zamieszczone w niezbêdniku podzieliliœmy na cztery grupy:

� Æwiczenia, czyli zadania wprowadzaj¹ce w tematykê omawian¹ w da-
nym rozdziale. Zadania te rozwi¹zujemy w ca³oœci, zamieszczaj¹c nie-
zbêdne komentarze i wyjaœnienia.

� Zadania S (S od pierwszej litery s³owa sprawdzamy), czyli zadania
zamkniête, które najszybciej rozwi¹zujemy, szukaj¹c poprawnej odpo-
wiedzi na drodze sprawdzania odpowiedzi, czyli eliminowania nie-
poprawnych, wiedz¹c, ¿e jedna i tylko jedna z odpowiedzi A, B, C, D jest
poprawna. Oczywiœcie ka¿de takie zadanie mo¿na po prostu rozwi¹zy-
waæ, a uzyskan¹ odpowiedŸ porównaæ z podanymi w poszczególnych
podpunktach, i w ten sposób wskazaæ poprawn¹ odpowiedŸ. Jednak
w wielu przypadkach metoda sprawdzania pozwoli Ci zaoszczêdziæ
cenny czas.

� Zadania R (R od pierwszej litery s³owa rozwi¹zujemy) to zadania
zamkniête, które szybciej rozwi¹zujemy tak, jakby by³y to zadania
otwarte, czyli takie, w których nie mamy podanej odpowiedzi (raczej
nie zadzia³a tu metoda podstawiania, a je¿eli zadzia³a, to zapewne nie
bêdzie nale¿a³a do kategorii najprostszych metod).

� Krótkie zadania otwarte – KO (KO od pierwszych liter s³ów krótkie
otwarte) to zadania, które wymagaj¹ od zdaj¹cego zapisania ca³ego
rozwi¹zania. Zadania te oceniane s¹ w skali od 0 do 2 punktów.

3. Na ostatnich stronach niezbêdnika zamieœciliœmy Wybrane wzory mate-

matyczne, czyli KARTÊ WZORÓW. Jest to zestaw tych samych wzorów,
które otrzymasz na egzaminie z matematyki. Nasza KARTA tym ró¿ni siê od
oryginalnej, ¿e ponumerowaliœmy wszystkie wzory, które – zdaj¹c maturê
na poziomie podstawowym – powinieneœ znaæ i rozumieæ. W rozwi¹zaniach
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zadañ nie zamieszczamy wzorów, z których korzystamy, podajemy tylko ich
numery. Mamy nadziejê, ¿e szukaj¹c ich wielokrotnie w KARCIE, za-
przyjaŸnisz siê z ni¹ na tyle, ¿e na maturze prawie mechanicznie znajdziesz
odpowiedni¹ stronê i potrzebny wzór.

4. Mo¿e zdziwiæ Ciê fakt, ¿e w niektórych rozdzia³ach znajduj¹ siê szare pola

(�) z zapisem przekreœlonym czarnym kolorem. To znak ostrzegawczy
oznaczaj¹cy typowy b³¹d. Tego typu b³êdy czêsto wystêpuj¹ w rozwi¹za-
niach zadañ maturalnych. Zaraz po tym podajemy poprawne rozwi¹zanie,

które znajduje si¹ na kolorowym polu (�). WA¯NE! Przeanalizuj ka¿d¹

parê (� i�) takich zapisów i postaraj siê zrozumieæ na czym polega b³¹d.

5. Mamy nadziejê, ¿e jêzyk, którym pos³ugujemy siê w tym poradniku jest
prosty i bêdzie dla Ciebie zrozumia³y. Zdarza siê jednak, ¿e u¿ywamy jêzyka
trudniejszego, gdy¿ w przeciwnym razie moglibyœmy zbyt powierzchownie
potraktowaæ omawiany problem. Do wybranych zadañ podajemy ró¿ne
rozwi¹zania, niektóre mog¹ wydawaæ Ci siê zbyt trudne, ale wybór zawsze
nale¿y do Ciebie.

Szanowny Maturzysto! W ka¿dym rozdziale zamieszczamy zestaw zadañ do
samodzielnego rozwi¹zania. Jeœli któregoœ z tych zadañ nie uda Ci siê rozwi¹zaæ
od razu – wróæ do æwiczeñ. Niektóre z zadañ, które sprawi³y Ci szczególn¹
trudnoœæ rozwi¹¿ kilkukrotnie z zachowaniem odstêpów czasowych. WA¯NE!
Samodzielne i poprawne rozwi¹zanie w ca³oœci wszystkich tych zadañ (najle-
piej z zachowaniem kolejnoœci ich wystêpowania) zagwarantuje Ci rozwi¹za-
nie na maturze wiêkszoœci zadañ zamkniêtych i krótkich zadañ otwartych, co
powinno bardzo zbli¿yæ Ciê do sukcesu – zdania matury, czego Ci serdecznie
¿yczymy. Gdy spe³ni¹ siê te ¿yczenia, wtedy zostanie osi¹gniêty g³ówny cel
tego przewodnika.

Autorzy

Danuta Pyrek – wieloletni nauczyciel matematyki, trener i edukator egzaminu
maturalnego z matematyki, autor wielu zbiorów zadañ, opracowañ dydak-
tycznych, autorskich programów nauczania i arkuszy maturalnych.

El¿bieta Boszczyk – wieloletni nauczyciel matematyki, trener egzaminu matu-
ralnego z matematyki, autor wielu opracowañ dydaktycznych, autorskiego
programu nauczania i arkuszy maturalnych.

Henryk D¹browski – wieloletni nauczyciel matematyki, starszy ekspert Okrê-
gowej Komisji Egzaminacyjnej w £odzi, autor wielu zbiorów zadañ, opracowañ
dydaktycznych i arkuszy maturalnych.
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1. LICZBY RZECZYWISTE

W tym rozdziale przypomnimy Ci najwa¿niejsze wiadomoœci i wska¿emy niezbêdne
umiejêtnoœci, jakie powinieneœ opanowaæ przed egzaminem maturalnym z mate-
matyki na poziomie podstawowym z zakresu wiadomoœci o liczbach rzeczywistych.
Gdybyœ chcia³ dok³adnie zapoznaæ siê ze wszystkimi wymaganiami egzamina-
cyjnymi z tego dzia³u, zachêcamy Ciê do siêgniêcia do podstawy programowej, któr¹
znajdziesz na stronie https://men.gov.pl/wp-content/uploads/2011/02/6b.pdf, gdzie te
wymagania zosta³y zawarte (strony od 41 do 49) w dziale 1 (liczby rzeczywiste) oraz
do podstawy programowej dla gimnazjum (III etap edukacyjny, strony 35 i 36) –
dzia³y 1, 2 (liczby wymierne), 3 (potêgi), 4 (pierwiastki), 5 (procenty).
WA¯NE! Mamy nadziejê, ¿e nie tylko nie zdziwi Ciê pocz¹tkowa (æwiczenio-
wa) zawartoœæ tego rozdzia³u, ale w³aœnie wszystkie te zadania potraktujesz
bardzo powa¿nie. Wszyscy wiemy, ¿e g³ówn¹ przyczyn¹ niepowodzeñ matu-
ralnych uczniów jest brak podstawowych sprawnoœci rachunkowych, zatem
dobrze by³oby solidnie popracowaæ nad popraw¹ umiejêtnoœci bezb³êdnego
wykonywania obliczeñ.
WA¯NE! Je¿eli nie umiesz rachowaæ, nie zdobêdziesz punktów za zadania
zamkniête – tu o sukcesie decyduje g³ównie sprawnoœæ rachunkowa!

I. NIEZBÊDNIK MATURZYSTY – TEORIA

1. Co i gdzie znajduje siê w KARCIE WZORÓW CKE (od roku 2015):

� potêgi, dzia³ania na potêgach – str. 1., wzory 2.1., 2.4.1., 2.4.2., 2.4.3., 2.5.1.,
2.5.2., 2.5.3., 2.5.4., 2.5.5.,

� pierwiastek arytmetyczny – str. 1., wzór 2.2.

� pierwiastek stopnia nieparzystego z liczby ujemnej – str. 1., wzór 2.3.

� logarytmy – str. 2., wzory 3.1., 3.2., 3.3.1., 3.3.2., 3.3.3.
2. Czego w KARCIE WZORÓW nie ma, wiêc trzeba siê nauczyæ i „mieæ

w g³owie”:

� kolejnoœæ wykonywania dzia³añ:
� potêgowanie wykonujemy przed mno¿eniem i dzieleniem
� gdy nie ma nawiasów, mno¿enie i dzielenie wykonujemy w kolejnoœci

ich wystêpowania (od lewej do prawej strony), np. 40 4
1

2
10

1

2
5: � � � �

� mno¿enie i dzielenie wykonujemy przed dodawaniem i odejmo-
waniem

� zaczynamy od dzia³añ w tych nawiasach, które nie zawieraj¹ innych
nawiasów

— 9 —
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� ab a b� � dla dowolnych liczb a � 0 i b � 0

�
a

b

a

b
� dla dowolnych liczb a � 0 i b � 0

� NIE MA takiego wzoru a b a b� � � � (patrz æw. 1.4.)

� a b c ab ac� � � �( ) dla dowolnych liczb a, b, c

� NIE MA takiego wzoru a bc ab bc� � �( ) ( ) ( )� (patrz æw. 1.6.)

� a bc ab c b ac� � � � �( ) ( ) ( ) dla dowolnych liczb a, b, c

� je¿eli p jest przybli¿eniem wartoœci dok³adnej a ró¿nej od zera, to
� b³êdem bezwzglêdnym tego przebli¿enia nazywamy liczbê a p�

� b³êdem wzglêdnym tego przebli¿enia nazywamy liczbê
a p

a

�
, a je-

¿eli b³¹d ten wyra¿amy w procentach, to wówczas jest on równy
a p

a

�
� 100%.

Porozmawiajmy o podstawowych b³êdach rachunkowych, aby je wyeliminowaæ.

Æwiczenie 1.1.

Oblicz –52.

Rozwi¹zanie
WA¯NE! ¯eby poprawnie rozwi¹zaæ to zadanie, musimy rozumieæ (wiedzieæ),
jak¹ liczbê podnosimy do kwadratu. Oczywiœcie wynikiem koñcowym tego
dzia³ania NIE jest 25, czyli

� �5 252 .�
Znak minus stoj¹cy na pocz¹tku dotyczy kwadratu liczby 5. Dla zaakcentowania
tego faktu u¿yjemy nawiasu

� � �5 52 2( ),
którego zwyczajowo siê nie stawia. Zatem poprawny wynik, to

� � � � � �5 5 5 252 ( ) .�

Æwiczenie 1.2.

Oblicz (–5)2.

Rozwi¹zanie
Zastanówmy siê, jak poprzednio, jak¹ liczbê podnosimy do kwadratu. W prze-
ciwieñstwie do poprzedniego æwiczenia jest to liczba –5. Dlatego wynikiem tego
dzia³ania NIE jest liczba –25, czyli

( )� � �5 252 .�

NIEZBÊDNIK MATURZYSTY
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Poprawne obliczenie to

( ) ( ) ( )� � � � � �5 5 5 252 .�

Æwiczenie 1.3.

Oblicz 3 5
1

5
: � .

Rozwi¹zanie
To æwiczenie ma na celu przypomnienie Ci kolejnoœci wykonywania dzia³añ.
WA¯NE! Czêsto pope³nianym b³êdem jest wykonywanie dzia³añ w niew³aœ-
ciwej kolejnoœci. Mno¿enie i dzielenie wykonujemy w kolejnoœci, w jakiej s¹
zapisane (jak w podanym przyk³adzie), o ile nie wystêpuj¹ nawiasy. Zatem
NIEPOPRAWNE jest

3 5
1

5
3 1 3: :� � � .�

Poprawne obliczenie mo¿e byæ np. takie

3 5
1

5
3

1

5

1

5

3

5

1

5

3

25
: � � � � � � � .�

Æwiczenie 1.4.

Oblicz 16 9� .

Rozwi¹zanie
WA¯NE! Tym razem chcemy uchroniæ Ciê przez innym b³êdem, który czêsto
uczniowie pope³niaj¹. NIE jest poprawne obliczenie

16 9 16 9 4 3 7� � � � � � .�

Najpierw trzeba obliczyæ sumê wystêpuj¹c¹ pod pierwiastkiem, wiêc popraw-
ne rozwi¹zanie jest nastêpuj¹ce:

16 9 25 5� � � .�

Æwiczenie 1.5.

Oblicz 1
9

16
.

Rozwi¹zanie
Tym æwiczeniem chcemy zwróciæ Twoj¹ uwagê na inny, te¿ czêsto pope³niany
b³¹d dotycz¹cy pierwiastka z liczby mieszanej. NIE jest poprawne obliczenie

1
9

16
1

9

16
1

9

16
1

3

4

3

4
� � � � � � � .�

1. LICZBY RZECZYWISTE
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Liczba 1
9

16
to nie jest iloczyn liczb 1 oraz

9

16
, ta liczba to suma liczb 1 oraz

9

16
. Nie

zapisuj jednak 1
9

16
1

9

16
� � , gdy¿ to nie przybli¿a Ciê do wyniku koñcowego,

a tylko nara¿asz siê na b³¹d, który omówiliœmy w æwiczeniu 4.

WA¯NE! Najpierw trzeba liczbê mieszan¹, czyli 1
9

16
, zamieniæ na u³amek nie-

w³aœciwy 1
9

16

25

16
� , a dopiero potem obliczyæ z tej liczby pierwiastek.

Poprawne rozwi¹zanie mo¿e wiêc wygl¹daæ na przyk³ad tak:

1
9

16

25

16

5

4
� � .�

WA¯NE! Czytaj uwa¿nie polecenia i zwróæ uwagê na to, ¿e niekiedy jeden
ma³y znak zupe³nie zmienia sens tego, co jest zapisane. Gdybyœmy mieli obli-

czyæ 1
9

16
� , a wiêc pod pierwiastkiem jest teraz iloczyn liczby 1 i u³amka

9

16
, to

wówczas prawdziwa by³aby równoœæ 1
9

16
1

9

16
1

3

4

3

4
� � � � � � .

Æwiczenie 1.6.

Oblicz 7 · (4 · 5).

Rozwi¹zanie
Zacznijmy od NIEPOPRAWNEGO rozwi¹zania

7 4 5 7 4 7 5 28 35 980� � � � � � � � �( ) .�

Zastosowaliœmy NIEISTNIEJ¥CE prawo „rozdzielnoœci mno¿enia wzglêdem
mno¿enia”. Obliczmy wiêc poprawnie

7 4 5 7 20 140� � � � �( ) .�

Moglibyœmy wykonaæ mno¿enie w innej kolejnoœci, na przyk³ad tak:

7 4 5 7 4 5 28 5 140� � � � � � � �( ) ( ) .

Wykorzystaliœmy tu prawo ³¹cznoœci mno¿enia. Moglibyœmy tak¿e zamieniæ
kolejnoœæ czynników, wykorzystuj¹c prawo przemiennoœci mno¿enia, i wów-
czas mielibyœmy na przyk³ad

7 4 5 4 7 5 4 35 140� � � � � � � �( ) ( ) .

Jak widzisz, któr¹kolwiek z poprawnych dróg byœmy nie poszli, to zawsze doj-
dziemy do poprawnego wyniku 140.

NIEZBÊDNIK MATURZYSTY
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Æwiczenie 1.7.

Oblicz ( )� �2 5 2 .

Rozwi¹zanie
Zacznijmy, jak poprzednio, od NIEPOPRAWNEGO rozwi¹zania

( ) ( )� � � � �2 5 2 52 2 2 .�

WA¯NE! Najproœciej jest wykonaæ najpierw dodawanie � � �2 5 3, wtedy po-
zostaje ju¿ tylko podnieœæ 3 do kwadratu, zatem

( )� � � �2 5 3 92 2 .�

Moglibyœmy te¿ zastosowaæ wzór skróconego mno¿enia na kwadrat sumy, czyli
( )a b a ab b� � � �2 2 22 , wówczas mielibyœmy

( ) ( ) ( )� � � � � � � � � � � � �2 5 2 2 2 5 5 4 20 25 92 2 2 .

Ten sposób jednak jest d³ugi, choæ poprawny. Dlatego w tej sytuacji nie
polecamy go.

Æwiczenie 1.8.

Oblicz � � � �2 7 5.

Rozwi¹zanie
Tym æwiczeniem chcemy przypomnieæ Ci pojêcie wartoœci bezwzglêdnej liczby,
z którym zetkn¹³eœ siê ju¿ w szkole podstawowej. Znów zacznijmy od NIEPO-
PRAWNEGO rozwi¹zania

� � � � � � � � �2 7 5 2 7 5( ) .�

WA¯NE! Znak wartoœci bezwzglêdnej liczby nie dzia³a jak nawias.

Obliczmy poprawnie, ustalaj¹c najpierw kolejno:

� �2 2, gdy¿ wartoœæ bezwzglêdna z liczby ujemnej –2 to liczba do niej przeciw-
na, czyli 2,

� �7 7 – tak jak poprzednio,

5 5� , bo wartoœæ bezwzglêdna z liczby dodatniej 5 to ta sama liczba 5.

Poprawne rozwi¹zanie mo¿e wiêc wygl¹daæ na przyk³ad tak:

� � � � � � � �2 7 5 2 7 5 0.�

1. LICZBY RZECZYWISTE
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II. NIEZBÊDNIK MATURZYSTY – PRZYK£ADY

Zadania zamkniête

Zadania zamkniête to zadania, w których podano kilka odpowiedzi, a do Ciebie
nale¿y wskazanie poprawnej. Czêsto warto jest wykorzystaæ te odpowiedzi,
a zw³aszcza fakt, ¿e wœród nich znajduje siê ta poprawna i jest tylko jedna taka
odpowiedŸ. Na egzaminie maturalnym z matematyki nie pojawiaj¹ siê bowiem
zadania zamkniête, gdzie mo¿e w ogóle nie byæ poprawnej odpowiedzi albo
mo¿e byæ ich wiêcej ni¿ jedna. Dlatego podamy Ci przyk³ady zadañ zamkniê-
tych, które ³atwiej – naszym zdaniem – rozwi¹zaæ, szukaj¹c poprawnej odpo-
wiedzi poprzez sprawdzenie, wyeliminowanie niepoprawnych odpowiedzi itp.,
oraz takie zadania zamkniête, które ³atwiej – naszym zdaniem – rozwi¹zaæ tak,
jakby odpowiedzi do nich nie by³o.

Zadania S (S od pierwszej litery s³owa sprawdzamy)

Przyk³ad 1.1.S

Wska¿, nierównoœæ, któr¹ spe³nia liczba 6 2.
A. x � �1 2 B. x � �2 3 C. x � �3 4 D. x � �4 5

Rozwi¹zanie
Podstawiamy za x liczbê 6 2 do nierównoœci pierwszej, czyli do nierównoœci
x � �1 2. Otrzymujemy wtedy

6 2 1 2� � .

¯eby rozstrzygn¹æ, czy ta nierównoœæ jest prawdziwa czy fa³szywa, mo¿emy na
przyk³ad oszacowaæ liczbê 6 2 1� .

2 1 41	 , , wiêc 6 2 8 5	 , , zatem 6 2 1 7 5� 	 , .

Lewa strona nierównoœci jest w przybli¿eniu równa 7 5 7 5, ,� , a to jest liczba
wiêksza od 2. St¹d wnioskujemy, ¿e odpowiedŸ A jest niepoprawna.
Wykorzystuj¹c oszacowanie6 2 8 5	 , , otrzymujemy6 2 2 65� 	 , , wiêc lewa stro-

na nierównoœci z odpowiedzi B, czyli nierównoœci x � �2 3, jest w przybli¿eniu
równa 65 65, ,� , a wiêc wiêcej ni¿ 3. Zatem odpowiedŸ B te¿ jest niepoprawna.
Podobnie6 2 3 5 5� 	 , , wiêc lewa strona odpowiedzi C jest w przybli¿eniu równa

5 5 5 5, ,� . Ta liczba nie jest mniejsza od 4, wiêc odpowiedŸ C te¿ jest niepoprawna.
WA¯NE! Pozostaje tylko odpowiedŸ D, która musi byæ poprawna. Nie musi-
my wiêc tego sprawdzaæ, choæ jeœli tylko czas Ci na to pozwala, proponujemy
to zrobiæ. Gdyby siê okaza³o, ¿e ta odpowiedŸ te¿ nie jest poprawna, powinie-
neœ wszystko policzyæ jeszcze raz. Tym sposobem mo¿esz ustrzec siê b³êdu,
który mog³eœ pope³niæ wczeœniej.

NIEZBÊDNIK MATURZYSTY
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Przyk³ad 1.2.S

Wska¿ liczbê, która spe³nia nierównoœæ 2 3 1x x� 
 � .
A. –2 B. –1 C. 0 D. 1

Rozwi¹zanie
Sprawdzamy, czy liczba –2 spe³nia nierównoœæ 2 3 1x x� 
 � . Podstawiamy wiêc
za x liczbê –2 i otrzymujemy

2 2 3 2 1� � � 
 � �( ) ,
� � 
 �4 3 1,

� 
 �7 1,
ale � �7 7, zatem otrzymujemy nierównoœæ

7 1
 � ,
która jest nieprawdziwa. St¹d wnioskujemy, ¿e odpowiedŸ A jest niepoprawna.
Analogicznie sprawdzamy, czy liczba –1 spe³nia nierównoœæ 2 3 1x x� 
 � .

2 1 3 1 1� � � 
 � �( ) ,
� � 
2 3 0,

� 
5 0,
5 0
 .

Ta nierównoœæ te¿ jest sprzeczna, wiêc odpowiedŸ B jest równie¿ niepoprawna.
Sprawdzamy, czy liczba 0 spe³nia nasz¹ nierównoœæ.

2 0 3 0 1� � 
 � ,
� 
3 1,
3 1
 .

Otrzymaliœmy sprzecznoœæ. OdpowiedŸ C te¿ jest niepoprawna.
Pozosta³a odpowiedŸ D, która musi byæ poprawna.

Przyk³ad 1.3.S

Liczba log 28 jest równa:
A. log log4 7�

B. log log24 2 2�

C. log log36 8�

D. log log56 2�

Rozwi¹zanie
W tym zadaniu wygodniej nam bêdzie sprawdziæ poprawnoœæ ka¿dej z po-
danych odpowiedzi.
W odpowiedzi A wystêpuje iloczyn logarytmów log log4 7� .
Iloczyn logarytmów NIE jest równy logarytmowi z iloczynu, czyli NIE jest

prawdziwy wzór log log log ( )a a ax y x y� � � � dla dowolnych liczb x � 0, y � 0,

a � 0, a � 1. Zatem odpowiedŸ A jest niepoprawna.

1. LICZBY RZECZYWISTE
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Jeœli nie wiesz, co zrobiæ z wyra¿eniem log log4 7� , nie dzia³aj „na si³ê”– próbuj

przekszta³caæ wyra¿enia z pozosta³ych odpowiedzi z nadziej¹, ¿e odpowiedŸ A
„sama siê wyeliminuje”.
Wyra¿enie przekszta³cimy nastêpuj¹co (KARTA WZORÓW, str. 2, wzory 3.3.1.,

3.3.2.):

log log log log log log log( ) log24 2 2 24 2 24 4 24 4 962� � � � � � � � .

To nie jest równe log 28. Tym samym odpowiedŸ B jest niepoprawna.

Przekszta³caj¹c wyra¿enie podane w odpowiedziach C i D, wykorzystamy wzór

na ró¿nicê logarytmów (KARTA WZORÓW, str. 2, wzór 3.3.3.). Otrzymujemy

log log log log log36 8
36

8

9

2
28� � � � ,

wiêc odpowiedŸ C nie jest poprawna.

log log log log56 2
56

2
28� � � ,

wiêc odpowiedŸ D jest poprawna. Nie musimy wiêc ju¿ wracaæ do odpowiedzi A.

Zadania R (R od pierwszej litery s³owa rozwi¹zujemy)

Przyk³ad 1.4.R

Liczba 12 52 2� jest równa

A. 13 B. 17 C. 169 D. 289

Rozwi¹zanie

Wystarczy obliczyæ 12 5 144 25 169 132 2� � � � � , wiêc poprawna odpo-

wiedŸ to A.

NIEZBÊDNIK MATURZYSTY
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Przyk³ad 1.5.R

Liczba
3 9

2 3 9

13 6

14

�

� :
jest równa

A. 2 B.
3

2

13

C.
3 13

14

13 �
D.

3

18

13

Rozwi¹zanie
Zwróæ najpierw uwagê na to, ¿e w podanym wyra¿eniu wystêpuj¹ potêgi liczby

3 oraz potêgi liczby 9. Te drugie ³atwo mo¿emy zapisaæ jako potêgi liczby 3, gdy¿

9 32� . Stosuj¹c prawa dzia³añ na potêgach (KARTA WZORÓW, str. 1, wzory

2.5.2., 2.5.3.), otrzymujemy

3 9

2 3 9

3 3

2 3 3

3 3

2 3

3 313 6

14

13 2 6

14 2

13 12

12

12�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

:

( )

:

�

�
�

�

�
� �

3

2 3

4 3

2 3

4

2
2

12

12

12

12
.

Zatem poprawna odpowiedŸ to A.

Gdy dodajemy lub odejmujemy potêgi o tych samych podstawach, musimy

uwa¿aæ, ¿eby nie pope³niæ bardzo czêstego b³êdu i nie zapisaæ NIEPRAWDZI-

WEJ równoœci 3 3 313 12 13 12� � � �. O tym, ¿e równoœæ a a ax y x y� � � � jest nie-

prawdziwa, ³atwo przekonasz siê, obliczaj¹c np. 3 32 5� , co jest równe 9 27 36� � ,

ale to nie jest równe 3 3 2432 3 5� � � �.

¯eby dodaæ takie potêgi, musimy najpierw w ka¿dej z nich „zobaczyæ” tak¹
sam¹ potêgê, czyli zauwa¿yæ, ¿e 3 3 313 12� � . Mówi¹c prosto – mamy w ten
sposób trzy potêgi 312. Teraz suma 3 313 12� , czyli 3 3 312 12� � , to nic innego jak
suma trzech potêg 312 i jeszcze jednej takiej potêgi. Razem mamy wiêc cztery

takie potêgi, czyli 3 3 3 4 312 12 12� � � � �.
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III. NIEZBÊDNIK MATURZYSTY – ZADANIA

DO SAMODZIELNEGO ROZWI¥ZANIA

Krótkie zadania otwarte – KO

Zadanie 1.1.KO

Oblicz:

a) 49
7

13
7:

b)
1

2

1

2
2: �

c) 23,0000061 : 0,03

d)
� �

�
0003 2 1

007
0007

, ,

,
,

e) ��


�

�

�
� � � ��


�

�

�
� �2

1

2
1

2

3
1 4 1

3

7

1

9
: ,

f)

6

7

15

28

3

4

3 5 4 2 1
1

6

2

� ��


�

�

�
�

� � ��


�

�

�
�

:

, ,

Zadanie 1.2.KO

Wyznacz liczbê x �

� �

� � �
�

1
7

9

3

50
0 2 1

2

3

2 0 25 2
1

2

1

3

2

3

:( , )

( ) ,
, a nastêpnie wyznacz liczbê

a) odwrotn¹ do liczby x,

b) mniejsz¹ o
3

4
od podwojonej liczby x.

Zadanie 1.3.KO

Oblicz:

a) sumê kwadratów liczb –5 i 3
1

2

b) kwadrat sumy liczb –5 i 3
1

2

c) po³owê iloczynu liczby –4 oraz kwadratu liczby �1
1

3

NIEZBÊDNIK MATURZYSTY
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d) kwadrat liczby przeciwnej do sumy liczb �2
1

2
i

1

2

e) iloczyn liczby odwrotnej do 13
1

2
i liczby –32

Zadanie 1.4.KO

Oblicz:
a) 4 1 3 2� � �( )

b) � � � � �2 3 22 1 2( )
c) 4 1 2 1 1� � � �( )

d) 1 2 3 2� � � �

Zadanie 1.5.KO

Oblicz:

a) 81 35 11: d)
( )

:

8 3

27 32

10

3 6

�
�

b) 8
1

8
24: ( )� � e)

72

2 3

6

14 11�

c) 625
1

125
4

4
� �


�

�

�
�: f) 50 2 2563 4

1

4: �
�

Zadanie 1.6.KO

Oblicz:
a) 20 125� e) ( )2 3 2 2�

b) � � �16 2 1283 3 3 f) ( )� �3 2 2 2

c) ( ) ( )� � � � �4 2 5 125 23 g) ( )( )3 4 2 3 4 2� �

d) ( ) ( ) ( )1 2 3 8 3 2 2 27� � � � � h) ( ) ( )� � � �1 3 2 1 3 2

Zadanie 1.7.KO

Wykonaj dzia³ania i wynik zapisz w postacia b, gdzie a i b to liczby ca³kowite.

a) 32 2 2 5 8 3 2 128� � � � �( )

b) � � � �32 4 8 27 1083 3 3 3 3( )

c) 100 25 100 25 5 5� � � � �( )

d) ( ) ( )� � � � � �2 3 1 4 32 2

e) ( )5 12 48 5�
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Zadanie 1.8.KO

Oblicz:

a)
1

3 2 2
2 2

�
� c)

5 3 5

25

3

5

�
�

b)
4

4 2 3
2 3

�
� d)

� �
�

3 6 3

3
2 3

Zadanie 1.9.KO

Usuñ niewymiernoœæ z mianownika u³amka.

a)
4

5 2
d)

2 2

4 2�

b)
1

2 3�
e)

2 3

5 3 3�

c)
�

�

3

1 5
f)

3 15 3

3 3 3

�

�

Zadanie 1.10.KO

Dane s¹ liczby a � �
5

4
13 122 2 oraz b � � �


�

�

�
�

�

�
�

�

�
�

�

1
1

3

3

4

2 2

. Oblicz wartoœæ wyra¿enia

( )a b� 2 .

Zadanie 1.11.KO

Zapisz podane liczby w postaci 3
k

l , gdzie k, l s¹ liczbami ca³kowitymi.

a)
1

27
81 9

3
1

1

3 2�


�

�

�
� �

�
�

�:

b)
3 3

3 12

52 51

49

�

�

c)
3 3 2 3 5 3

3 3

32 32 32 32

32 4

� � � � �

�

d)
3 2 3 4 3 2 3

1

3
27

7 7 7 7

3

� � � � � �

�


�

�

�
� �

�
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Zadanie 1.12KO

Oblicz:

a) 2
1

27
323 2log log� c) 2 5 24 6log log log� �

b) 2 36 163 3log log� d) 2 2
3

3
3� log

Zadanie 1.13.KO

Przedstaw wyra¿enie w postaci logarytmu pewnej liczby.

a) 2 3
5

8
1

2

� log

b) 1 2 102� log

c)
log

log
log

3

1

5

3

1

9
5

45�

d) 2 9 8 1923 1

2

2� � �log log log

Zadanie 1.14.KO

Dane s¹ liczby: a � log 5 5, b � log 3

1

9
, c � log 4 1. Uporz¹dkuj podane liczby

w kolejnoœci rosn¹cej.

Zadanie 1.15.KO

Dane s¹ liczby x � log 4

1

64
i y � �log log2 220 40. Oblicz x y� .

Zadanie 1.16.KO

Liczba o 60% wiêksza od liczby a jest równa 20. Oblicz a.

Zadanie 1.17.KO

Liczba x stanowi 30% dodatniej liczby y. Jakim procentem liczby x jest liczba y?

Zadanie 1.18.KO

Jakim procentem liczby 24 jest 40% liczby 6?

1. LICZBY RZECZYWISTE
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Zadanie 1.19.KO

W pewnej klasie jest 16 dziewcz¹t. Ch³opcy stanowi¹ 20% uczniów tej klasy. Ilu
ch³opców jest w tej klasie?

Zadanie 1.20.KO

Cena kurtki po dwóch kolejnych obni¿kach, za ka¿dym razem o 10%, jest równa
324 z³. Oblicz cenê tej kurtki przed obni¿kami.

Zadanie 1.21.KO

P³aszcz w hurtowni kosztuje 400 z³. W sklepie jest sprzedawany po 450 z³. O ile
procent p³aszcz jest tañszy w hurtowni ni¿ w sklepie?

Zadanie 1.22.KO

Klasa liczy 21 ch³opców i 9 dziewcz¹t. O ile procent liczba dziewcz¹t jest
mniejsza od liczby ch³opców w tej klasie?

Zadanie 1.23.KO

Cena komputera wraz z 23% podatkiem VAT jest równa 3690 z³. Oblicz cenê tego
komputera bez podatku VAT.

Zadanie 1.24.KO

Pani Ania oszacowa³a wartoœæ zakupionych prezentów na kwotê 150 z³. Po do-
k³adnym policzeniu okaza³o siê, ¿e pani Ania wyda³a 175 z³. Oblicz b³¹d
wzglêdny tego oszacowania i podaj go w procentach.

NIEZBÊDNIK MATURZYSTY
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ODPOWIEDZI

Zadanie 1.1.KO a) 7
1

13
b) 2 c) 766,66687

d) –0,083 e)
11

18
f)

10

147

Zadanie 1.2KO a)
3

10
b) 5

11

12

Zadanie 1.3.KO a) 37
1

4
b) 2

1

4
c) �3

5

9
d) 4

e) �
2

3

Zadanie 1.4.KO a) �2 3 b) �16
1

4
c) 2 d) –4

Zadanie 1.5.KO a) 3 196839 � b) –1024 c)
1

625
d) 3

e) 48 f) 1953
1

8

Zadanie 1.6.KO a) �3 5 b) 3 23

c) 28 14 5� d) � �3 4 6

e) 22 12 2� f) 17 12 2�

g) –23 h) –2

Zadanie 1.7.KO a) 23 2 b) �4 43 c) 5 3

d) 4 3 e) 6 15

Zadanie 1.8.KO a) 3 b) 4 c) �
1

5
d) –1

Zadanie 1.9.KO a)
2 2

5
b) 2 3� c)

3 3 5

4

�
d)

2 4 2

7

�

e) � �9 5 3 f)
� �1 3 5

2

Zadanie 1.10.KO 1
13

36

Zadanie 1.11.KO a) 3
23

3 b) 3
3

2 c) 3
7

4 d) 33

Zadanie 1.12.KO a) –11 b) 4 c) 2 d) 3

Zadanie 1.13.KO a) log 1

2

128

125
b) log 2

1

50
c) log 3

9

5
d) log 2 3

Zadanie 1.14.KO b c a� �
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Zadanie 1.15.KO x y� � �2

Zadanie 1.16.KO a � 12 5,

Zadanie 1.17.KO 333
1

3
%

Zadanie 1.18.KO 10%

Zadanie 1.19.KO 4

Zadanie 1.20.KO 400 z³

Zadanie 1.21.KO 11
1

9
%

Zadanie 1.22.KO 57
1

7
%

Zadanie 1.23.KO 3000 z³

Zadanie 1.24.KO 14
2

7
%
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