
2. b) NWD( , )210 900 30= , NWW ( , )210 900 6300= ;

c) NWD( , )126 58 2= , NWW ( , )126 58 3654= .

3. 210.

4. a) 3n , n Î N ; b) 3 2n + , n Î N .

5. a) 10a b+ , a Î{ , , ..., }1 2 9 , b Î{ , , ..., }0 1 9 ; b) 10 2a b+ ; c) 21b , b Î{ , , ..., }1 2 9 .

6. a) 0; b) –590; c) –27.

9. a) 1
2

; b) 9.

10. 9
2

.

13. a) c = -1 , c = -3; b) c = -5 , c = -4;

14. a) 7; b) –27; c) –3; d) –2.

15. a) 23; b) 28; c) 2
71
6

-
; d) 7

4
5 .

16. 2 4 4 2 1640 20 40 80 20
× = = = , 2 4 2 4 16100 50 20 40 25

= = × = .

17. 1
4

.

19. e b a c d.

20. a) 3 243 279 2 4
< < ; b) 2 5 921 12 9

< < ; c) ( ) ( ) ( )- < - < -11 3 715 21 9.

21. Wszystkie.

22. a)
3

3
; b)

5 3

3
; c)

3 7

14
; d)

3 7 3

4

( )-
; e) 3 1+ ; f)

7 3 11 5

6

( )-
.

23. b a> .

24. a) W; b) NW; c) W; d) W; e) W; f) NW.

26. a) 5
9

; b) 875
999

; c) 9
11

; d) 1
30

; e) 13
6

; f) 213
99

.

28. { , , }0 1 2

{ , , , , , , , , , }- - - - - - -7 6 5 4 3 2 1 0 1 2

{ , , , , , , , }- - - - - -6 5 4 3 2 1 0 1

{ , }0 1

{ }1 .

29. a) ( ,- ñ2 3 ; b) ( , ) , )-¥ - È á + ¥2 3 ; c) ( , )8 +¥ ; d) Æ .

30. a) A BÈ = - ñ( ,3 4 , A BÇ = ñ( ,1 2 , A B\ ( ,= - ñ3 1 , B A\ ( ,= ñ2 4 ;

b) A BÈ = á1 6, ) , A BÇ = ñ( ,3 5 , A B\ ,= á ñ1 3 , B A\ ( , )= 5 6 ;

c) A BÈ = -¥( , )2 , A BÇ = -¥ ñ( , 0 , A B\ ( , )= 0 2 , B A\ = Æ ;

d) A B AÈ = , A B BÇ = , A B\ ( , ) ,= È á ñ2 3 6 8 , B A\ = Æ ;

e) A BÈ = - - ñ -( , \ { }5 3 4 , A BÇ = Æ , A B A\ = , B A B\ = ;

f) A BÈ = á- ñ3 3, , A BÇ = { }2 , A B\ , )= á-3 2 , B A\ ( ,= ñ2 3 .

1

LICZBY RZECZYWISTE



32. a) p > 0; b) p > 0; c) p < 0.

33. a) p x= + 9; b) p = 10; c) p x= - +2 9; d) p x= - +1; e) p = 10; f) p x= -7 1 ;

g) p x= -2 1; h) p x= - +5 32.

34. Rys. 1 | |x £ 2

rys. 2 | |x - £3 5

rys. 3 | |x ³ 2

rys. 4 | |x + £3 5

rys. 5 | |x - £5 3

rys. 6 | |x - ³3 5.

35. a)

b)

c)

d)

36.

37. a) 5 5 5 7, ,< + <x y ; b) 7 36 7 92, ,< × <x y ; c) - < - < -1 0 8x y , ; d) 23
33

3
4

< <x
y

.

38. 7,32.

39. 105%.

40. a) 300; b) 90.

41. a) 20; b) 40; c) 60.

42. 40.

43. a) 11 592,74; b) 15 000; c) 3.

2

–3 30

X

–1 2 5 X

–6 –2–4

X

–2 83 X

Z niedomiarem
Przyblizenie

z niedomiarem
B³¹d B³¹d

7,1212121

3,9759759

17,4735473

7,121

3,975

17,474

2 121 10 4, × -

9 759 10 4, × -

5 473 10 4, × -

2 978 10 5, × -

2 455 10 4, × -

3 132 10 5, × -

Przyblizenie

z nadmiarem
B³¹d B³¹d

7,1212121

3,9759759

17,4735473

7,122

3,976

17,474

7 879 10 4, × -

2 41 10 5, × -

4 527 10 4, × -

1 106 10 4, × -

6 061 10 6, × -

2 591 10 5, × -



44. a) 3; b) 3; c) 0; d) 1; e) –1; f) –2; g) 1
2

; h) 1
4

; i) 1
2

; j) 3; k) - 1
2

; l) 3.

45. a) 8; b) 81; c) 2; d) 2 2.

46. a) 2; b) 3; c) 5; d) x > 0 i x ¹ 1; e) x = 7; f) x = 1
2

.

47. a) 2; b) 2; c) 7; d) 25; e) 4; f) 1
2

.

48. a) 10; b) 5; c) 8; d) 15.

49. a) x Î + ¥( , )1 ; b) x Î - ¥ - È + ¥( , ) ( , )3 3 ; c) x Î - - È - + ¥( , ) ( , )4 3 3 ;

d) x Î - ¥ - È - - È È + ¥( , ) ( , ) ( , ) ( , )2 2 1 1 2 2 ; e) x Î + ¥( , )3 ;

f) x Î - ¥ - È - - È È + ¥( , ) ( , ) ( , ) ( , )5 5 2 2 5 5 .

50. log log log log log log log5 5 5 5 5 5 5100 5 20 2 4 25 4 1 20= + = + = + = + = =2 10
100

55
3

3

log
log

log
.

3



1. a) a
3

; b) a
3; c) - a ; d) a a

2 1
2

+ ; e) ( )( )a b a b+ - ; f) 2a
a b+

; g) a > 2; h) a ³ 3;

i) a £ 0; j) a b= 2 2 ; k) a b a
b

+ + =1 .

2. a) 3 52
a a+ ; b) 5 7 3 72 2 2

a b a b ab+ + + .

3. a) 9 3a b- ; b) - +5 52
a a ; c) a b b a- -2 2 2; d) 11 7 4 2

a b a- + ; e) - - +a b3 14;

f) a a b b
2 22+ - ; g) - -a a

2 6 ; h) a a a b b
2 5 3 6- + - + .

4. b) 4 12 92
a a+ + ; c) a a

2 10 25- + ; d) 4 2 1
4

2
a a- + ; e) a

2 1- ; f) a
2 3-

g) 4 252
a - ; h) a

2

9
9- .

5. b) a a a
3 26 12 8+ + + ; c) a a a

3 29 27 27- + - ; d) 8 4 2
3

1
27

3 2
a a a- + - .

6. a) ( )a + 5 2; b) ( )a - 3 2; c) 9 12
a - ; d) ( )a + 2 3; e) ( )2 3 8 36 54 273 3 2

a a a a+ = + + + ;

f) ( )( )a a a a- + + = -5 10 25 1252 3 ; g) 8 36 54 273 2
a a a+ + + ; h) 8 12 6 13 2

x x x+ + + ;

i) x x x
3 2 1

3
1

27
+ + + ; j) ( )x + 2 3; k) ( )3 1 27 27 9 13 3 2

x x x x+ = + + + ;

l) ( )2 3 8 36 54 273 3 2
x x x x+ = + + + .

7. a) 24a ; b) 9 15 9 23 2
a a a- + - .

8. a) 2496; b) 961; c) 384; d) 99 999 999; e) 6000002.

9. a) ( )a b-
3; b) ( ) ( )x y x y

3 3 2 2
+ × - ; c) (w zad. powinno byæ: iloraz szeœcianu)

( )p q

p q

+

-

3

.

10. a) - 4
3

; b) - 4
3

; c) - 8
3

; d) - 73
125

; e) 86 88 3+ .

11. a) a = 11, b = -6; b) a = 10, b = 2; c) a = 26, b = 15; d) a = 45, b = -29.

12. a) 6 2 1( )x y+ + ; b) x x( )5 72
+ ; c) 8 3 23 4 2

x x x( )- + ; d) ( )( )x x+ +5 2 .

13. a) ( ) ( ) ( )x x x+ - +2 3 3 ; b) 3 2
6

3

6

3
( )x x x- -

æ

è

ç
ç

ö

ø

÷
÷

+
æ

è

ç
ç

ö

ø

÷
÷

;

c) ( ) ( )3 5 2 52
x x+ + ; d) ( )( )x x+ -3 5 12 .

14. a) ( )( )x x- +3 3 ; b) ( )( )( )x x x- + +3 3 92 ; c) ( ) ( )2 5 2 5x x- + ; d) ( ) ( )x x- +7 7 ;

e) ( )( )x x x- + +2 2 42 ; f) ( ) ( )x x x+ - +3 3 92 ; g) ( ) ( )2 5 4 10 252
x x x- + + ;

h) ( )x - 7 2; i) ( )x + 2 3; j) ( )5 3
- x .

15. a) ( ) ( )x x+ +5 2 ; b) ( ) ( )x x- -3 4 ; c) 4 3
2

1
2

2 3 2 1x x x x+æ

è
ç

ö

ø
÷ -æ

è
ç

ö

ø
÷ = + -( ) ( ) ;

d) x x+
+æ

è

ç
ç

ö

ø

÷
÷

+
-æ

è

ç
ç

ö

ø

÷
÷

1 13

2

1 13

2
.

1

WYRA¯ENIA ALGEBRAICZNE



16. a) ( )( )1 1+ + - -x y x y ; b) ( )( )2 2- + + -x y x y .

17. a) W( )2 10 2 2= - - ; b) W 1
2

911
16

æ

è
ç

ö

ø
÷ = - .

18. PierwiastekW x( ): -2.

19. a) 22; b) 2; c) 14.

20. a) W( )3 1 7 3 7- = - ; b) W k k k k( )3 54 9 9 10 3 203 2
= - + - + ;

c) W k k k k( )+ = + + - +1 2 5 7 10 3 243 2 .

21. a) W x x x x( )2 16 4 6 10 3 203 2
= - + - + ; b) W x x x x( ) ( ) ( )+ = + - + - - +3 2 6 3 1 21 2 3 3 173 2 .

22. a) m = 2; b) m = 0; c) m = -2; d) m = -54.

23. a b= = -2 2, .

24. a) a b= = -3 2, ; b) a c= - = -1 10, ;

c) nie istniej¹ wspó³czynniki a, b aby dane wielomiany by³y równe.

25. a) 4 9 31 183 2
x x x- + - ; b) 3 4 12 73 2

x x x- - - ; c) - + + +2 8 16 73 2
x x x ; d) 26 81 812

x x- + .

26. a) -3 5
3

4, , ; b) 2, 5, –5; c) 0, –2, 3; d) –3.

27. a) –2, 7
5

, 4; b) - -4 1
2

3
2

, , ; c) –3, 3, 4;

d) (w zad. powinno byæ x x x
3 27 7 0- + - = ) 7;

e) -
2

2

2

2
5, , ; f) –4.

28. a) 0; b) -125
49

; c)
1609 3 3029

529

-
; d) nie istnieje.

29. a) R \ { }- 7 ; b) R \ { }2 ; c) R \ 5
3

ì
í
î

ü
ý
þ

; d) R \ { , }2 8 ; e) R \ { , }- 2 5 ; f) R \ { , , }- 7 2 7 .

30. a) D R= \ { }0 , 9x ; b) D R= \ { }-1 , x +1
3

; c) D R= \ { , }0 5 ,
7 1

5 5

( )

( )

x

x

-

-
;

d) D R= \ { , }- 2 2 ,
x x

x

2 2 4

2

+ +

+
; e) D R= \ { , , }- -5 5 2 , x

x x

+

- +

2

5 5( ) ( )
;

f) D R= \ { }- 3 ,
x x

x

2

2

3 9

3

- +

+( )
.

31. a) D R= \ { , }0 5- ,
( )( )5 25 1

5 252

- -

- +

x x

x x
;

b) D R= \ { , , , }- -2 1 1 2 ,
- + - +

+ - + +

( ) ( )

( ) ( ) ( )

x x x

x x x x

2 2 4

1 2 2 4

2

2
;

c) D R= \ { }3 , x - 3; d) D R= \ 1
2

ì
í
î

ü
ý
þ

,
10 1

2 1

x

x

-

-
;

e) D R= \ { }- 3 ,
x x

x

2 4 2

3

+ -

+
; f) D R= \ { , }- 2 2 , x

x
+
+

5
2

;

g) D R= \ { }6 , 15; h) D R= \ { , }- 2 4 ,
5 4

3 4 2

x

x x

+

- +( ) ( )
.

2



32. a) D R= \ { }0 , 5 23 2
x x+ ; b) D R= , 19x ; c) R \ { , , }0 3 3- ,

-3

2 2
x

;

d) R \ { , , }0 1 1- ,
3 2 2

1

3 2

2

( )x x x

x

- + +

-
.

33. a)
4 41

3 102

x

x x

-

- -
; b)

x x

x

2

2

4

9

+

-
.

34. a) 11
2

; b) Æ ; c) 35
12

; d) Æ .

35. a) – 2; b) - 10 10, ;

c) (w zad. powinno byæ: -
-

= +
- +

1
2

3 1
5 62x x x

) 8
3

; d 9.

3



1. 1) 13; 2) 4; 3) 2; 4) – 2; 5) 10; 6) 17; 7) Æ ; 8) ( , )0 + ¥ ; 9) á + ¥3, ) ; 10) á + ¥1, ) ;

11) – 1, 2; 12) Æ ; 13) 1
2

; 14) ( , , )- ¥ - ñ È á + ¥1 2 ; 15) ( , ) ( , )- ¥ - È + ¥2 3 ; 16) 1
4

1, ,

17) R; 18) 2.

2. 1) 0,  3; 2) 0,  4,  – 2; 3) – 3,  – 2,  2; 4) – 3; 5) – 3,  1,  3; 6) – 3, -
2

2
,

2

2
;

7) – 2 (pierwiastek podwójny),  2; 8) 5
2

; 9) - 5
2

, 5
2

, 2
3

; 10) 7 7 74 4, ,- .

3. a) x > 5; b) x < 7.

4. a) | |x < 2; b) | |x > 2; c) | |x - <1 2; d) | |x - ³1 2; e) | |x - £4 3; f) | |x + ³2 4.

5. a) x x
2 6 0- - < ; b) x x

2 6 5 0- + > ; c) x
2 0< ; d) ( )x + >2 02 .

6. a) R \ { }- 3 ; b) R \ { , }1 3 ; c) ( ,-¥ ñ5 ; d) ( , , )- ¥ - ñ È á + ¥2 4 ; e) ( , )1 2 .

7. – 2,  2.

8. a)
2 1

4

40
-

; b) 3
2

; c) 7 ; d)
7 1

2

+
.

9. a) – 1,  – 5; b) 7,  3; c) – 7,  – 1; d) – 5,  – 1.

10. a) ( , )- -5 1 ; b) ( , ) ( , )-¥ È + ¥3 7 ; c) á- ñ4 8, ; d) ( , , )-¥ - ñ È á- + ¥7 1 ;

e) ( , )4 6 ; f) ( , , )- ¥ - ñ È á- + ¥5 3 .

11. b) | |x - <7 4; c) | |x - £1 3; d) | |x - >1 2.

12. b) 4; c) 5; d) Æ ; e) – 1,  1; f) - 7
8

; g) – 7; h) 1,  4.

13. a) (4, – 2); b) (2, – 4); c) (2, 5); d) (8,  3); e) (–3, 4); f) (– 6,  – 6).

14. b) (– 2,  – 1) (1,  2); c) 7
5

2
5

,æ

è
ç

ö

ø
÷ (3,  2); d) (– 5,  – 13)   (– 1,  – 1).

1

RÓWNANIA, NIERÓWNOŒCI, UK£ADY RÓWNAÑ



1

1 X

Y

1

1 X

Y

1. a) Tak; b) nie; c) nie; d) tak; e) nie; f) tak; g) tak; h) nie; i) tak;

j) nie; k) tak; l) tak.

2. Nale¿y wykreœliæ zdania:

„Dziedzin¹ funkcji jest zbiór liczb rzeczywistych.”

„Najmniejsz¹ wartoœci¹ funkcji jest 5.”

„Funkcja jest malej¹ca.”

3.

4. a) D = -( , )4 4 , y Î -( , )2 2 , x = 2 – miejsce zerowe,

funkcja rosn¹ca dla x Î - - ñ È á( , , )4 2 1 4 , funkcja sta³a dla x Î -( , )2 1 ;

b) D = -¥ ñ( , 2 , y Î á- ñ4 2, , x = 1 – miejsce zerowe,

funkcja rosn¹ca dla x Î á- ñ1 2, , funkcja malej¹ca dla x Î - ¥ -( , )1 ;

c) D = á- + ¥2, ), y Î á + ¥0, ) , x = -2 – miejsce zerowe,

funkcja rosn¹ca dla x Î á- È á + ¥2 0 4, ) , ) , funkcja sta³a dla x Î á ñ0 3, ;

unkcja malej¹ca dla x Î ( , )3 4 ;

d) D = á- - È - + ¥6 3 3, ) ( , ) , y Î á- + ¥1 , ) , x = -61
2

– miejsce zerowe,

funkcja rosn¹ca dla x Î á- - ñ6 4, , funkcja malej¹ca dla x Î - - È - +¥( , ) ( , )4 3 3 .

6.

7. a) g x f x( ) ( )= - 4 ; b) g x f x( ) ( )= - 3; c) g x f x( ) ( )= + +1 1; d) g x x( ) ( )= + -2 2 32 .

1

FUNKCJE

X

1

1

Y

X

Y

X

Y

l Dziedzin¹ funkcji jest zbiór liczb rzeczywistych.

l Funkcja ma dok³adnie jedno miejsce zerowe.

l Funkcja jest nierosn¹ca.

l Zbiorem wartoœci funkcji jest R \ { }0 .

l Funkcja nie osi¹ga wartoœci najwiêkszej.

y f x= ( )

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

y f x= -( ) 2

y f x= - +( )1 4
y f x= - +( )1 4

y f x= -( ) 2

y f x= +( )3



8. a) {9,  4,  1,  2,  3,  5}; c) x x= - =1 0,

b)

9. a) Wzd³u¿ osi OX o 3 jednostki w lewo.

b) Wzd³u¿ osi OY o 7 jednostek w górê.

c) Wzd³u¿ osi OX o 2 jednostki w prawo i wzd³u¿ osi OY o 5 jednostek w górê.

d) Wzd³u¿ osi OX o 8 jednostek w lewo i wzd³u¿ osi OY o 4 jednostki w dó³.

e) Symetria wzglêdem osi OX.

f) Symetria wzgledem osi OY.

10. a) f ( , )3 14 3= , f ( )1 1= , f ( , )1 2 1= , f ( , )2 75 2= , f ( )- = -5 5, f ( , )- = -4 11 5, f ( )0 0= ;

b) C.

11.

2

1

1 X

Y

1 4–3

1

5

9

X

Y

1

1 X

Y

1

1 X

Y

1

1 X

Y

y f x= -( )

y f x= -( )

y f x= -( )

y f x= -( )



12. a) f ( )0 4= , f ( )1 1= , f -æ

è
ç

ö

ø
÷ =2

3
6, f 3

5
11
5

æ

è
ç

ö

ø
÷ = , f k k( )- = +3 4;

b) f ( )0 1= , f ( )1 1= - , f 1
3

1
9

æ

è
ç

ö

ø
÷ = , f k k k( )- = + +

2 3 1, f k k k( )- = - +1 5 52 ;

c) f ( )0 3= , f ( )2 1= , f 2
7

7
3

æ

è
ç

ö

ø
÷ = , f k

k
( )2

2
3

1
=

+
, f k

k
( )- =1 3 .

13. a) {1,  3,  5,  7,  9,  11,  13,  15,  17,  19}:

b) {– 2,  – 1,  2,  7, 14, 23,  34,  47,  62,  79};

c) { , , , , , , , , , }1 3 3 3 3 3 3 3 3 32 3 4 5 6 7 8 9 .

14. a) {18,  11,  6,  3,  2};

b) {16,  9,  4,  1,  0};

c) {16,  9,  4,  1,  0};

d) {– 16,  – 9, –  4,  – 1,  0}.

3

1

1 X

Y

1

1 X

Y

1

1 X

Y

1

1 X

Y

1

1 X

Y

1

1 X

Y

y f x= -( )

y f x= -( )

y f x= +( ) 2

y f x= -( )2

y f x= +( ) 2

y f x= -( )2



1

1 X

Y

1

1 X

Y

1

1 X

Y

1

1 X

Y

1

1 X

Y

1

1 X

Y

1

1 X

Y

1

1 X

Y

15.

a) b) c)

16.

a) b) c)

17.

a) b)

4

y x= -2 32 y x= -1
2

3 2( )

y x= - + +3 4 12( )

y x x= - +
2 6 13

y x x= - - -2 4 52



1

1
X

Y

1

1 X

Y

1

1 X

Y

1

1 X

Y

1

1 X

Y

1

1

X

Y

18.

a) b)

19.

a) b)

c) d)

20.
a) b)

funkcja sta³a dla x Î - ¥ ñ( , 3 funkcja malej¹ca dla x Î - ¥ - ñ( , 1

funkcja rosn¹ca dla x Î á + ¥3, ) funkcja rosn¹ca dla x Î á - + ¥1, )

5

31

1 X

Y Y

1

1 X

f x x x( ) ( ) ( )= - +3 1

f x x x( ) = - +
æ

è
ç

ö

ø
÷ +

æ

è
ç

ö

ø
÷3 21

2
1
2

y x= 2| | y x= -| |2

y x= -3 1| | y x= + +| |1 3



1

1 X

Y Y

1 2

1 X

1

1
X

Y Y

1 2

1 X

21.
a) b)

x0 2 3= - - x0 1=

22.

a) b)

y Î - ¥ ñ( , 2

23. a) 11
2

; b) - 5 5, ; c) Æ ; d) - 1
2

5 1
7

, ; e) Æ ; f) – 1; g) 4; h) – 2,  2,  3;

i) – 5; j) Æ .

24. D R= , y Î - + ¥( , )4 , x0 5= .

25. a) R; b) á + ¥3, ) ; c) á - + ¥20, ) .

26. g x x( ) log ( )= - + +1 3
1
2

, D = - + ¥( , )3 , y Î R , x0 21
2

= - .

6

1

1 X

Y



27. a) 7
3

; b) 0; c) 11
3

; d)
7 3

3

-
; e) x > 7

3
; f) x < 9

4
.

28. a) Brak miejsc zerowych, OY : ( , )0 4 , funkcja pzyjmuje wartoœci rzeczywiste dla x Î R ;

b) x0 15= , OY : ( , )0 5 , funkcja pzyjmuje wartoœci rzeczywiste dla x Î - ¥ ñ( , 15 .

30. m = 7 .

31. m y x= - = - -7
2

1
2

2, .

34. - 5
16

.

35. x = 3
4

.

36. a) Wartoœæ najmniejsza – 6, wartoœæ najwiêksza 10;

b) wartoœæ najmniejsza – 8, wartoœæ najwiêksza 10;

c) wartoœæ najmniejsza – 8, wartoœæ najwiêksza  – 6;

d) wartoœæ najwiêksza 10, wartoœæ najmniejsza  – 6.

37. y x x= - + +2 4 62 .

38. y x x= - + +2 8 102 .

7



1. (5, 7, 9, 11, 13), (1, 4, 7, 10, 13), (4, 4, 4, 4, 4), (4, 8, 16, 32, 64), 1 2
3

5
9

1
2

7
15

, , , ,æ

è
ç

ö

ø
÷ .

2. a1
1
2

= , a3 2 1
2

= , a7 6 1
2

= , a20 20 1
2

= .

3. b1 11
2

= , b3 3 5
8

= , b5 5 9
32

= .

4. a) a nn + = +1 2 3, a nn + = +2 2 5, a kk3 6 1= + ;

b) a nn + = -1 2 3 , a nn + = - -2 1 3 , a kk3 5 9= - ;

c) a n nn + = - -1

2 2 3, a nn + = -2

2 4, a k kk3

29 12= - ;

d) a n
nn + = -

+1
1
1

, a n
nn + =

+2 2
, a

k

kk3

3 2

3
=

-
;

e) a n

n

+ =1 4 , a n

n

+

+
=2

14 , a k

k

3

3 14=
- .

5. a) a3 ; b) a4 ; c) ¿aden wyraz nie jest równy zero; d) a3 ; e) a a1 5, .

6. a a2 3, .

7. a) a a a7 8 9, , ...;

b) a a a6 7 8, , ...;

c) a a a3 4 5, , .

8. a a a a1 2 3 4, , , .

9. a) a1 1= , a2 3= , a3 5= ;

b) a1 1= , a2 5= , a3 9=

10. a) 343; b) 140.

11. a) n n n
3 23 3 3- + - ;

b) 1
6

1 2 1n n n( ) ( )- - .

12. a) a nn = ;

b) a nn = -2 1;

c) a
n nn =

+ -
1

3 1 3 2( )( )
;

d) a n nn = - +4 4 12 .

1

Ci¹gi liczbowe



1. a) (1, 3, 5, 7, 9, 11, 13, 15);

b) (– 2, – 4, – 6, – 8, – 10, – 12, – 14);

c) 22
3

23
3

8 8 1
3

82
3

9 91
3

9 2
3

, , , , , , ,æ

è
ç

ö

ø
÷ ;

d) - - - - - -æ

è
ç

ö

ø
÷

p p p p p p p
2

3
2

2 5
2

3 7
2

, , , , , , .

2. a) x y z= = =7 9 11, , ;

b) x y z= = =4 6 7, , ;

c) x y z= = =3 2
3

41
3

52
3

, , ;

d) x y z= = =31
2

4 41
2

, , .

3. a) – 16, 49; b) 14, 20; c) 2, 10; d) 6, 5; e) 1, 4.

4. a) Tak; b) tak; c) tak; d) nie; e) nie.

5. a) a nn = -7 2 ;

b) a nn = -3
4

1
4

;

c) a nn = -8 ;

d) a nn = +1
4

1
4

.

6. a) 2500; b) 424; c) 0; d) – 6806.

7. a) S 10 115= ; b) S 10 195= ; c) S 10

115

6
=

-
.

8. 2730.

9. 5550.

10. 1335.

11. 4340.

12. 3240.

13. a nn = +2 1.

14. a) a 1 7= , r = 14;

b) a 1 8= , r = 10.

15. a) x = 171; b) x = 99; c) x = 27 .

16. a 1 2= .

1

Ci¹g arytmetyczny



1. a) 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128;

b) 3 1 1
3

1
9

1
27

1
81

1
243

1
729

, , , , , , , ;

c) 1, 5, 25, 125, 625, 3125, 15625;

d) – 1, 1, – 1, 1, – 1, 1, – 1;

e) - 1
3

, - 2
3

, - 4
3

, - 8
3

, -16
3

, - 32
3

, - 64
3

.

2. a) x y= =64 512, ;

b) x y x y= Ù = = - Ù = -2 2 16 2 2 2 16 2lub ;

c) x y= =2 4, .

3. a) (2, 4, 8);

b) 1
3

1
9

1
27

, ,æ

è
ç

ö

ø
÷ ;

c) ( , , )5 5 5 5 .

4. a) a S6 6
1

256
1365

64
= =, ;

b) n S= = +9 2 15 2 319, ( ) ;

c) a1
1

64
= , S 6

63
64

= ;

d) n = 10, a10
1

512
= .

5. ( )an , ( )d n , ( )en .

6. a) a n

n
= ×

-2 3 1;

b) an n
=

-
4

3 1
;

c) an

n

= -æ

è
ç

ö

ø
÷

1
2

.

7. Dowód. Skorzystaj z w³asnoœci: a a a2

2

1 3= × .

8. a) q = 2; b) x = 5.

9. a 1
10
11

= , a3
40
11

= .

10. (4, 8, 16).

11. 4.

12. x = 35 lub x = -35.

1

Ci¹g geometryczny



1. x y z x y z= = = = = = -9 16 32 9 16 32, , lub , , .

2. (4, 12, 20), (28, 12, – 4).

3. (7, 16, 25), (34, 16, – 2).

4. (1, 3, 5).

5. r = - 7 lub r = 6.

6. (57, ,57, 57) lub (3, 21, 147).

1

Ci¹g arytmetyczny i geometryczny



1. a) sin , cos , ,� � � �� � � �4
5

3
5

4
3

3
4

tg ctg ;

b) sin , cos , ,� � � �� � � �
5

5

2 5

5
1
2

2tg ctg ;

c) sin , cos , ,� � � �� � � �3
5

4
5

3
4

4
3

tg ctg ;

d) sin , cos , ,� � � �� � � �x
z

y

z
x
y

y

z
tg ctg .

2. a) h � 9
2

; b) h �
8 3

3
; c) h � 12 2 ; d) h � 6.

3. a) x � � � �12 40 14 3ctg , , y �
�

�12
40

18 7
sin

, ;

b) x y� �19 6 24, , ;

c) x y� �42 6 38 6, , , ;

d) x y� �29 4 24 7, , , .

4. a) �1; b) 3
2 2

3
� ; c) � 23

12
.

5. a) 1
2

; b) �
26 6

9
; c)

2

2
1� ; d) 36 3.

6. a) cos� �
5

3
, tg� �

2 5

5
, ctg� �

5

2
;

b) sin� �
6

3
, cos� �

3

3
, ctg� �

2

2
;

c) sin� � 3
5

, cos� � 4
5

, tg� � 3
4

.

7. a) cos� ; b) 2sin� ; c) cos� ; d) sin� .

8. a) Nie; b) tak; c) tak; d) tak.

9. P L� � � � �1 2 2cos sin | sin |� � � .

10. a) L � �12 3 1( ) ; b) L � � �18 12 2 8 3 ; c) L � � �18 3 3 2( ) .

11. a) L � � �4 6 2 3( ) ; b) L � � �6 2 2 3 1( ) ; c) L � � �12 1 2 3( ) .

12. 4,59 m.

13. 4 2 , 4 2 .

14. d � 2 3.

15. sin sin� 	� � 1
2

.

16. a b� �16 12, .

17. P � 108 7 cm2, L � �12 3 7( ) cm.

1
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18. Powinno byæ w zadaniu: ...bok AB ma d³ugoœæ a i jest 4 razy krótszy od boku AC.

P a a a P a a aABC
 
� � � � � � � � � � �1
2

4 2 3 3 22 2 2 2sin sin sin� � �

sin� �� � � �
3

2
60 .

19. d � 6 cm.

20. a) | |MN � 16 cm; b) tg 
 �MBA 1
2

.

21. a) h � 19 2, cm; b) sin� � 4
5

.

22. a � 18, b � 54, P � 648 cm2, L � 144 cm.

23. a) � ��
6

; b) � ��
4

; c) � ��
6

.

24. m� � � �( ; ) ( ; )2 5 0 4 2 5 .

25. m� � ��

�
�

�

�
� ��

�
�

�

�
�

2
3

1
2

5
6

1; ; .

26. a) a � 3, b � 1, f x x( ) � �3 1; b) P1 0 1( , ) , P2

3

3
0�

�

�

�
�

�

�

�
�

; .

27. 15
6

.

28. a b c� � � �1 0 2, , , W x x x x( ) ( ) ( )� � �1 2 , liczby a, b, c s¹ pierwiastkami wielomianuW x( ) .

2



1. a) a = °30 , b = °60 ; b) a = °80 , b = °160 ; c) a = °126 , b = °252 .

3. | |Ð = °A 60 , | |Ð = °B 80 , | |Ð = °C 40 .

4. a) a b= ° = °300 30, ; b) a b= ° = °70 20, ; c) a b= ° = °40 40, ; d) a b= ° = °60 30, .

9. | |Ð = °BAC 50 , | |Ð = °ACB 55 , | |Ð = °ACD 105 , | |Ð = °ADC 25 .

10. a) Tak bbb; b) nie; c) tak kbk; d) nie.

14. | |AE = 32
7

, d = 4
7

15 .

15. | |DS = 10, L ABSD = 48 cm, P ABSD = 64 3 cm2.

16. | |AB = 12 cm, | |BC = 8 cm, PABCD = 96 cm2, PA B C D¢ ¢ ¢ ¢ = 1702
3

cm2.

17. a = 5 6, , c = 10 6, , a) L ABCD = 25 2, cm; b) R = 5 3, cm; c) r = 2 cm; d) d = 53
15

;

e) sina = 28
53

; f) h = 4 40
53

.

18. a) Z warunków zadania wynika, ¿e D jest œrodkiem boku BC i DE AB E^ Þ jest œrodkiem odcinka

AB AE BEÞ =| | | | . Na podstawie cechy bkb EBD EADD Dº ;

b) | |AB = 16 cm, | |AC = 12 cm, | |BC = 20 cm.

20. P a bD = 1
2

, P c=
2,

1
2

2

21
8

4
ab

c
c a b= Þ = , ctga = b

a
, ctgb = a

b
,

ctg ctga b+ = + = + = =b
a

a
b

b a
a b

ab

ab

2 2 4
4.

21. | |BD = 16, | |BC = 20, | |CD = 12, | |SC = 6,

D DBDC SFC bbb
SF

SF~ ( )
| |

| | ,Þ = Þ =
6

16
20

4 8 cm.

a) | | ,SF = 4 8 cm; b) P ABCD = 192 cm2;

c) P
AB BC AC

R R RABCD =
× ×

×
= × × =

| | | | | |

4
20 20 32

4
3200 .

Z porównania pól trójk¹tów: 192 3200 162
3

= Þ =
R

R cm, P r rABCD = + + =1
2

20 20 32 36( ) .

Z porównania pól trójk¹tów: 192 36 51
3

= Þ =r r cm,

P

P
R

r

= = æ

è
ç

ö

ø
÷ ×æ

è
ç

ö

ø
÷ = æ

è
ç

p

p

( )

( )

16

5
50
3

3
16

50
16

2
3

1
3

2

2

2 2

ö

ø
÷ = æ

è
ç

ö

ø
÷ =

2 2

25
8

625
64

.

22. L = 28 8, cm, P = 34 56, cm2.

23. h = 6, P = 39 cm2, L = +( )5 13 13 cm.

24. a = °30 .

25. | | | |AB AC
m

= =
5

5
, | |BC

m
=

10

5
.

26. L a= +2 2 1( ) , P a=
2.

1
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27. r = -3 2 2( ) cm.

28. a = 12 3 , L = 36 3 cm.

29. h = -6 3 1( ) , P = -72 3 1 2( ) cm .

30. P = 80 2cm .

31. P = 108 2cm .

33. (Uwaga: W treœci zadania powinno byæ: dwusieczna jego k¹tów).

L = 12 13 cm, P = 108 2cm .

34. d1 12 2 3= + cm, d2
12

2 3
=

+
cm.

35. P = 108 3 2cm .

36. W rombie ABCD, | |AC = 32, | |AB = 20, | |BD = 24. Pole rombu jest równe 384 cm2.
1
2

384× × =| | | |AC BD , zaœ pole rombu jest równe P = × × =20 20 400sin sina a .

Z porównania pól sin .a = 24
25

Odp. sin .a = 24
25

37. a = 10 2, KLMN jest kwadratem.

38.
P

P
r

k

= 8
p

. Bok rombu ma d³ugoœæ 4r, pole jest równe: P r r r= × × ° =4 4 30 8 2sin . Pole ko³a: P r= p
2.

40. | |AB = 6.

41. | |CD = 14 .

2



1. a) a = °45 ; b) a = °150 ; c) a = °120 .

2. a) y x= + +3 4 2 3; b) y x= + +
3

3
6 3; c) y x= - + 2.

3. a) y x= + 3, x y- + =3 0; b) y x= -1
6

13
3

, - + + =x y6 26 0.

4. a) | |AB = 6 2, S AB = -( ; )6 13 ; b) | |AB = 13, S AB = -æ

è
ç

ö

ø
÷2 1

2
; .

5. a) Np. y x= 5 , y x= -5 2, y x= +5 11; b) np. y x= -
5

5
, y x= - +

5

5
2, y x= - -

5

5
1.

6. a) y x= - +3 16; b) y x= - -3 6; c) y x= - + +3 1 3p .

7. a) y x= - +1
2

2; b) y x= - +1
2

1; c) y x= - +1
2

2 7 .

8. y x= -3 6.

9. Jeden punkt.

10. a) m = -18; b) m = -1.

11. A = 1
2

.

12. p = Ú = -7 3.

13. p = Ú =11
4

3
4

.

14. Sym. AB. y x= - +6 8.

15. m = - 5
2

, mÎ
- - - +ì

í
ï

îï

ü
ý
ï

þï

1 5

2

1 5

2
; .

16. y x= - +6
5

6, y x= +6
5

6,

17. y x= - -1
2

2,

18. y x= - +2 12.

19. D = -( , )2 3 , | |AB = 3 5 , | |BD = 5 .

20. y x= - -5 2.

21. a) ( ) ( )x y- + + =2 3 162 2 ; b) ( )x y+ + =1 32 2 .

22. a) ( ) ( )x y- + + =7 14 722 2 ; b) ( )x y+ + =5 852 2 .

23. ( ) ( )x y+ + - =2 2 252 2 .

1
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24. a) ( ) ( )x y+ + - =3 3 92 2 lub ( ) ( )x y+ + + =3 3 92 2 ;

b) ( ) ( )x y- + + =7 7 492 2 lub ( ) ( )x y+ + + =7 7 492 2 ;

c) ( ) ( )x r y r r+ + - =
2 2 2 , ( ) ( )x y+ + - =1 1 12 2 lub ( ) ( )x y+ + - =5 5 252 2 .

25. d r> , prosta k jest roz³¹czna z okrêgiem.

26. S = -( , )1 2 , r = 2, d = 2, prosta ma 2 punkty wspólne z okrêgiem.

27. a) PD = 4 3, b) r =
2 3

3
; c) R =

4 3

3
.

28. a) D ABC jest prostok¹tny; b) PD = 24; c) ( ) ( )x y- + + =2 1 252 2 .

29. k y x: = 1
4

, x y
2 2 36+ = .

30. a) D = ( , )0 2 .

31. k m a| | Û = 6, l m a^ Û = -8
3

.

32. a) Prosta AB: y x= - 4; b) y x= - + 4; c) C = ( , )2 2 lub C = -( , )6 2 .

33. C = ( , )12 0 lub C = -( , )6 2 3 .

34. ( ) ( )x y- + + =2 2 522 2 .

2



GRANIASTOS£UPY I OSTROS£UPY

1. a) a = °60 ; b) a = °45 .

2. a) a = °60 ; b) a = °60 .

6. a) x = 2 57; b) x = 3 19; c) x = 12 2.

7. a) x = 4 3; b) x =
8 15

3
; c) x = 6 3.

8.

9. x a= 3.

10. a = °60 .

11. 125  :  1.

12. a) cosa =
6

3
; b) x

a
=

3

2
; c) x a= 1

2
.

13. a) V = 160 3, P = +32 3 240; b) V = 540 3, P = +108 3 360; c) V = 288, P = +48 96 6.

14. a) V = 18 11, P = +9 3 27 15 ; b) V = 288 14, P = +144 15 144; c) V = 324, P = +54 3 162 .

15.
a

h

a

h

=

=

ì
í
î

Ú
=

=

ì

í
ï

î
ï

8

10

91
3

7 1
3

.

16. P = + ×1183
16

507
4

7
2

.

17. V = 32, P = 72, cosa = 1
3

.

18. sina = 1
2

, sinb =
5

5
.

19. h = 36 11.

20. V = 3072.

21. a = °30

23. P = +432 144 2 , V = 864.

24. cos ,a = 0 99.

25. V = 6912 3 .

1

STEREOMETRIA

Granistos³upy

Liczba œcian 11 12 10
n
2

2+

Liczba krawêdzi 27 30 24
3
2

n

Liczba wierzcho³ków 18 20 16 n

Ostros³upy

Liczba œcian 11 12 13 n

Liczba krawêdzi 20 22 24 2 1( )n -

Liczba

wierzcho³ków
11 12 13 n



26. P = 304.

27. tga = =30

34

15
17

34 .

28. V = 1120 39.

29. V = 16 6 , P = + +32 2 8 3 16 6 .

30. a) V = 720;

31. V = 144 3, P = +72 1 2( ) .

32. a) Pb = 16 3 ; b) V =
×32 2

3
; c) cosa =

3

3
.

33. V =
1152 2

3
, P = 336.

34. sina = 12
13

.

35. V = 400, P = +290 10 61.

36. P a a a= + +4 4 2
143

2
2 2 2, cosa =

2

16
, cosb =

4 143

143
.

37. P a
b =

2

cosa
, H

a
=

tga

2
.

38. Pb = +6
5

30 255( ) , V =
12 15

5
.

39. P a= + - + -
æ

è

ç
ç

ö

ø

÷
÷

2

2 2
4 4 17

4
4 17

4
1
4cos cosa a

, x a= +10
2 17

cosa
.

40. V = 20
3

102 , x = +32 8
3

102 .

41. cos
sin

b
a

= 2

2
, cos

cos

cos
g

a

a

=
+

2

4

42. P
a

b =
3

4

2 sina
, V

a
=

-
3 23 1

24

sin a
.

43. V = 162 3.

44. P
a

b =
21

8

2

.

45. tga = 2 3 .

46. a) Pb = +192 12 91; b) tga =
8 3

9
.

47. a) Pb = +288 96 3 ; b) x = +36 3 8 39 .

48. sina =
6

3
.

2



49. V
a

=
32

3

3

.

50. P a
a

b = +
2

2 3

4
.

51. P = 36 2 .

BRY£Y OBROTOWE

1. a) P = 75p , V = 25 3p ; b) P = +108 72 3p p , V = 144p ; c) P = +128 1 2p ( ) , V =
1024 2

3
p ;

d) P l= +æ

è
ç

ö

ø
÷p a a2

2 2
1sin sin , V

l
=

× ×p a a3 2

2 2

3

sin cos
.

2. sina =
15

16
.

3. Pb = 16 3p .

4. V = 729
8

p .

5. V = 72p , P = +36 1 2p ( ) .

6. V =
81 7

16

p
, P = 27p .

8. V
a

=
35

3

3
p

.

9. V s= × × ×
3 2

12
cos sina a p , P s= × ×

+

2

22 1
cos

(sin )
a p

a
.

10. V = 162p , P = 72 3p .

11. a) V
a

=
3
p

4
, P a= 3

2
2

p ; b) V r= 2 3
p atg , P r= +2 1 22

p a( )tg ; c) V h=
3

4p
, P h= +

æ

è
çç

ö

ø
÷÷

2 1 1
2p

.

12.
V

V
k1

2

= .

13. tga = 1.

14.
V

V
1

2

1
2

= ,
P

P
1

2

1
2

= .

17. V a= 4
3

3
p , P a= +

2 3 2p ( ) .

19. V = 7168
1029

14p .

20. R = 10, r = 2.

3



1. x = 1 , M e = 5.

2. x = 8, M e = 4.

3. 30 uczniów w klasie, 9 otrzyma³o ocenê bdb.

4. x = 1 85, .

5. a) x = 1 3, ; b) M e = 1; c) P A( ) = 496
1785

.

6. Œrednia wa¿ona obozu pi³karskiego i tenisowego jest równa i wynosi 5,909. Decyzja nalezy do Bartka.

7. b) P A( ) = 213
595

.

8. a) x = 3058 z³; b) M e = 3000 z³; c) P A( ) = 83
100

.

9. Nie.

10. x = 2 25, , s = 1 52, , M e = 1.

11. a b= = =6 12 3 74, , ,s lub a b= - = =9 27 15, , s .

12. a) 8 osób; b) x = 1 1, .
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1. a) 2 3 6× = ; b) 5.

2. 24.

3. 6.

4. 100.

5. 5.

6. 59280.

7. 36 35 34 33 32 31 30 29× × × × × × × .

8. 720. (W zadaniu powinno byæ: w dowolnej kolejnoœci)

9. 28800.

10. a) 240; b) 480.

11. 210.

12. 48.

13. 2652.

14. 2704.

15. 100000.

16. 970200.

17. 128.

18. 720.

19. 81.

20. a) 120; b) 125.

21. 120.

22. 4.

23. 72.

24. 4536.

25. 300.

26. 225.

27. 2296.

28. x y= =0 0, .

29. 4.

30. 30.

31. 16.

1
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32. 25.

33. a) 1280; b) 6585600.

35. a) 20; b) 24.

36. a) 140; b) 35; c) 20.

37. 396.

38. a) 120; b) 48.

39. a) 39916800; b) 86400.

40. a) 479001600; b) 518400; c) 1036800.

41. a) 10000; b) 81.

42. 32.

43. 63.

44. 266. Z liczb¹ 4 jest mo¿liwoœci 49 42 42 133+ + = , z liczb¹ 8 jest tak¿e 133, ogó³em 266 mo¿liwoœci.

45. 54.

46. 12.

47. 30.

48. 192.

49. 6870.

50. a) 6; b) 151200; c) 3360.

51. 32!.

52. a) C C C12

3

18

1

12

4 4455× + = ; b) C C20

4

12

4 4350- = ; c) C C20

4

18

4 1785- = .

53. 240.

54. C C C C C7

3

7

4

7

5

7

6

7

7 99+ + + + = .

55. a) 15; b) 18.

2



1. a) W = { , }0 R , W = 2; b) W = Î{( , ): , { , }}x y x y R0 , W = 4; c) W = { , , , , , }1 2 3 4 5 6 , W = 6;

d) W = { , , , }1 2 3 4 , W = 4; e) W = { , , , }1 3 5 7 , W = 6;

f) W = Î{( , ): , { , , , , , }}x y x y 1 2 3 4 5 6 , W = 36;

g) W = Î Î{( , ): { , } , { , , , , , }}x y x R y0 1 2 3 4 5 6 , W = 12;

f) W = Î Î{( , ): { , , , , , }, { , }}x y x y R1 2 3 4 5 6 0 , W = 12;

2. W = Î{( , , ): , , { , }}x y z x y z R0 , A R O O O R O O O R= {( , , ) , ( , , ) , ( , , )},

B R R O R O R O R R R R R= {( , , ) , ( , , ) , ( , , ) , ( , , )},

C R R O R O R O R R R R R= {( , , ) , ( , , ) , ( , , ) , ( , , )}.

3. a) P A( ) = 9
64

; b) 15
32

.

4. a) 3
28

; b) 15
28

.

5. 85
323

.

8. 5
9

.

10. a) 1
8

; b) 1
2

; c) 1
8

.

11. 15
92

.

12. P A( ) = 5
6

, P A( )¢ = 1
6

.

13. a) P A B( )Ç = 1
3

; b) P A B( )¢ È ¢ = 2
3

.

14. P A B( \ ) = 2
15

.

15. P A B( )Ç = 7
15

.

16. 3
10

.

17. 2
15

.

18. 41
100

.

19. a) 5
9

; b) 1
36

; c) 436
504

.

20. a) 560
1111

; b) 63
1111

.

21. 1
2

, W = 5!, A = + + + =3 4 3 2 1 60! ( ) .

22. 8188
48828125

.

1
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23. a) 567
31250

; b) 1; c) 4599
10000000

; d) 1
108

.

24. a) 1
17

; b) 1
272

; c) 1
17

.

25. a) 1
1428

; b) 193
204

; c) 31
4284

.

26. 1
3

.

27. a) 13
14

; b) 66
91

.

28. 35
81

.

29. 1
3

.

30. a) 1
12

; b) 1
9

.

31. 0,756. P A( ) , , , , ,= × + × =0 8 0 84 0 2 0 42 0 756.
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