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Uwaga: Akceptowane sq wszystkie odpowiedzi merytorycznie poprawne i spetniajgce warunki

zadania.

Zadanie 1. (0-1)

i . i Poprawna
Obszar standardow Opis wymagan
odp. (1 p.)
. 1. Liczby rzeczywiste. Zdajacy stosuje pojecie | Wersja | Wersja
III. Modelowanie procentu i punktu procentowego I 11
matematyczne. w obliczeniach (1.d).
C A
Zadanie 2. (0—1)
1. Liczby rzeczywiste. Zdajacy wykorzystuje Wersja | Wersja
pojecie wartosci bezwzglednej 1 jej I I
II. Wykorzystanie interpretacje geometryczng, zaznacza na osi
1 interpretowanie liczbowej zbiory opisane za pomocg réwnan
reprezentacji. i nierownosci typu: [x—a|=b, [x—a|> b, B A
x—a|<b (1.0
Zadanie 3. (0-1)
. 1. Liczby rzeczywiste. Zdajacy oblicza potegi | Wersja | Wersja
II. Wykorzystanie o wyktadnikach wymiernych oraz stosuje I 11
1 interpretowanie prawa dziatah na potegach o wykladnikach
reprezentacjl. wymiernych i rzeczywistych (1.g). D C
Zadanie 4. (0—1)
1. Liczby rzeczywiste. Zdajacy zna definicje Wersja | Wersja
II. Wykorzystanie logarytmu i stosuje w obliczeniach wzory na I II
1 interpretowanie logarytm iloczynu, logarytm ilorazu
reprezentacji. i logarytm potegi o wyktadniku naturalnym A C
(1.h).
Zadanie 5. (0-1)
LW . o . . . Wersja | Wersja
. Wykorzystanie 2. Wyrazenia algebraiczne. Zdajacy dodaje, | -
1 interpretowanie odejmuje, mnozy i dzieli wyrazenia wymierne
reprezentacji. (2.9). B A
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Zadanie 6. (0—-1)

2. Wyrazenia algebraiczne. Zdajacy wyznacza | Wersja | Wersja
dziedzine¢ prostego wyrazenia wymiernego | 11
I. Wykorzystanie z jedng zmienng, w ktérym w mianowniku
i tworzenie informacji. | wystepuja tylko wyrazenia dajace si¢
sprowadzi¢ do iloczynu wielomianow A B
liniowych i kwadratowych (2.d).
Zadanie 7. (0—-1)
3. Réwnania i nierownosci. Zdajacy Wersja | Wersja
I1. Wykorzystanie rozwigzuje proste rownania wymierne, 1 11
i interpretowanie prowadzace do rownan liniowych lub
reprezentacyt. kwadratowych, np. L 2, L 2x (3.e). B C
x+3 X
Zadanie 8. (0—-1)
. . . Wersja | Wersja
I. Wykorzystanie 4. Fur}kcp. Zdaj acy odczytuje z wykresu 1 -
. o .. | funkcji miejsce zerowe oraz sporzadza
i tworzenie informacji. S
wykresy funkcji liniowych (4.b,e). B D
Zadanie 9. (0—-1)
. Wersja | Wersja
H.' Wykorzystal‘ne 4. Funkcje. Zdajacy wyznacza wzor funkcji | 11
1 Interpretowanie lini .
o taci iniowej (4.1).
prezentacji. C B
Zadanie 10. (0-1)
. . . Wersja | Wersja
I. Wykorzystanie 4 FunkCJe.‘ Zdaj acy wyquz’ystuje ; 1
: 2 .. | interpretacj¢ wspotczynnikow we wzorze
1 tworzenie informacji. e .
funkcji liniowej (4.g). B C
Zadanie 11. (0-1)
5. Ciagi liczbowe. Zdajacy stosuje wzor na Wersja | Wersja
III. Modelowanie n-ty wyraz i sume n poczatkowych wyrazow I 11
matematyczne. ciggu arytmetycznego i ciggu geometrycznego
A C

(5.0).
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Zadanie 12. (0-1)

5. Ciagi liczbowe. Zdajacy stosuje wzor na Wersja | Wersja
II1. Modelowanie n-ty wyraz i sum¢ n poczatkowych wyrazow | 11
matematyczne. ciagu arytmetycznego i ciggu geometrycznego
5.c). C D
(5.0)
Zadanie 13. (0-1)
II. Wykorzystanie 6. Trygonometria. Zdajacy wykorzystuje Wersja | Wersja
1 interpretowanie definicj¢ 1 wyznacza warto$ci funkcji I 11
reprezentacji. trygonometrycznych dla katow ostrych (6.a). D A
Zadanie 14. (0-1)
6. Trygonometria. Zdajacy, znajac wartos$¢ Wersja | Wersja
IV. Uzycie i tworzenie | jednej z funkcji trygonometrycznych, I 11
strategii. wyznacza warto$ci pozostatych funkcji tego
samego kata ostrego (6.d). D B
Zadanie 15. (0-1)
Wersja | Wersja
IV. Uzycie i tworzenie | 7. Planimetria. Zdajacy znajduje zwiazki I I
strategii. miarowe w figurach ptaskich (7.c).
D A
Zadanie 16. (0—1)
; Wersja | Wersja
H.' Wykorzystar}le 7. Planimetria. Zdajacy wykorzystuje I I
1 Interpretowanie . .
. wiasnosci figur podobnych w zadaniach (7.b).
reprezentacjl. B D
Zadanie 17. (0-1)
1. Wykorzystanic 8. Gpometna na plaszczyz’r’l{e karteZJansk}e,J. Wersja | Wersja
. . Zdajacy bada rownoleglo$¢ 1 prostopadtos¢ | II
1 interpretowanie B \
reprezentaci prostych na podstawie ich rownan
p It kierunkowych (8.c). A B
Zadanie 18. (0-1)
II. Wykorzystanie 8. Geometria na plaszczyznie kartezjanskie;j. Wersja | Wersja
1 interpretowanie Zdajacy podaje rbwnanie prostej, majac dane I n
reprezentacji. dwa jej punkty (8.b). A C
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Zadanie 19. (0-1)

II. Wykorzystanie 8. Geometria na plaszczyznie kartezjanskie;j. We;‘sla Weﬁsja

1 interpretowanie Zdajacy oblicza odleglosci punktow na

reprezentacji. ptaszczyznie kartezjanskiej (8.e). C B
Zadanie 20. (0—-1)

II. Wykorzystanie 8. Geometria na ptaszczyZznie kartezjanskie;. Wersja | Wersja

1 interpretowanie Zdajacy wyznacza wspotrzedne srodka 1 -

reprezentacji. odcinka (8.1). A D
Zadanie 21. (0-1)

I1. Wykorzystanie 8. Geometria na plaszczyznie kartezjanskiej. | YYersia | Wersja

1 interpretowanie Zdajacy postuguje si¢ rownaniem okregu 1 n

reprezentacji. (8.2). C D
Zadanie 22. (0-1)

I1. Wykorzystanie 9. Stereometria. Zdajacy wyznacza zwiazki Wersja | Wersja

1 interpretowanie miarowe w wielo$cianach z zastosowaniem I 11

reprezentacji. trygonometrii (9.b). C A
Zadanie 23. (0-1)

II. Wykorzystanie 9. Stereometria. Zdajacy wyznacza zwiazki Wersja | Wersja

1 interpretowanie miarowe w brytach obrotowych 1 1

reprezentacji. z zastosowaniem trygonometrii (9.b). D A
Zadanie 24. (0-1)

10. Elementy statystyki opisowej. Teoria Wersja | Wersja

II. Wykorzystanie prawdopodobienstwa i kombinatoryka. I II

1 interpretowanie Zdajacy oblicza $rednig arytmetyczna, Srednig

reprezentacji. wazong, median¢ i odchylenie standardowe D B

zestawu danych (10.a).
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Zadanie 25. (0-1)

10. Elementy statystyki opisowej. Teoria Wersja | Wersja
prawdopodobienstwa i kombinatoryka. | 11

II. Wykorzystanie Zdajacy wykorzystuje wlasnosci

1 interpretowanie prawdopodobienstwa i stosuje twierdzenia
reprezentacji. znane jako klasyczna definicja B D
prawdopodobienstwa do obliczania
prawdopodobienstw zdarzen (10.d).

Zadanie 26. (0-2)
Rozwiaz nierdwnos¢ 2x° —4x > (x+3)(x = 2).

V. Rozumowanie 2. Wyrazenia algebraiczne. Zdajacy postuguje si¢ wzorami
1 argumentacja. skroconego mnozenia (2.a).

I sposob rozwigzania

Nieréwnos¢ 4x° —8xy+5y° =0 przeksztalcamy w sposob rownowazny

Y +4x" —8xy+4y° 20,

y? +(2x—2y)2 =0.

Ta nierownos¢ jest prawdziwa dla dowolnych liczb rzeczywistych x i y, gdyz kwadrat kazde;j

liczby jest nieujemny i suma kwadratow liczb nieujemnych rowniez jest nieujemna.
To konczy dowod.

Schemat oceniania I sposobu rozwiazania

Z.dAJACY OLTZYIMUJE ceveerevererrarrcssanncssarscssasssssasssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssssssssnss 1p.
gdy zapisze nierdbwno$¢ w postaci rownowaznej y° + (2x-2 y)2 >0 1 na tym poprzestanie lub
dalej popetnia btedy.

Zdajacy otrzymuje 2p.
gdy przeprowadzi pelny dowod.

I1 sposéb rozwigzania
Nieréwno$¢ 4x”—8xy+5y°> >0 mozemy potraktowaé jak nierdwnoéé kwadratows
z niewiadomg x lub — analogicznie — z niewiadomg y. Wyrdznik tréjmianu stojacego po lewej
stronie nierOwnosci jest rowny

A=(-8y) —4-4-(5y*)=-16y"<0.

Stad i z faktu, ze wspotczynnik przy x° tréjmianu f(x)=4x>—8xy+5y> jest dodatni
wynika, ze trojmian ten przyjmuje tylko warto$ci nieujemne. To konczy dowdd.

Schemat oceniania Il sposobu

Zdajacy otrzymuje 1p.
gdy wyznaczy wyrdznik trojmianu f(x)=4x" —8xy+5y°: A=-16)" i na tym poprzestanie
lub dalej popeinia btedy.
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Zdajacy otrzymuje 2p.
gdy wyznaczy wyréznik tréjmianu f(x)=4x>—8xy+5y°, zapisze, ze jest on niedodatni

1 wyciaggnie wniosek, ze trojmian przyjmuje tylko warto$ci nieujemne.

I1I sposéb rozwigzania

Dla dowolnych liczb rzeczywistych x, y prawdziwa jest nierdwno$¢ x°+y” >2xy. Stad
wynika, ze prawdziwa jest nier6wnos¢

4x*> +4y° >8xy, czyli 4x° —8xy+4y° >0.

Zatem, dla dowolnych liczb x, y mamy

4x’ —8xy+5y° 2 4x’ —8xy+4y”> >0.

To konczy dowod.

Schemat oceniania I1I sposobu rozwigzania
Z.dAJACY OLTZYIMNUJC..uuuuerersueressrrrossarscsssnssssansssssnsssssssssssssssssssssasssssassssssssssssssssasssssssssssssssssasssses 1p.
gdy zapisze, ze dla dowolnych liczb rzeczywistych x, y prawdziwe sa nieréwnosci

4x* —8xy+5y° = 4x* —8xy+4y” oraz 4x> +4y” =8xy (lub x* +y° =2xy).
Z.dAJACY OLTZYIMUJC..uuuuererrrressrrressarecsssnssssansssssnsssssssssssssssssssssasssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 2p.
gdy przeprowadzi pelny dowod.

IV sposob rozwigzania

Gdy co najmniej jedna z liczb x, y jest towna 0, to nierdéwno$é 4x> —8xy+5y> >0 jest
prawdziwa, gdyz suma trzech liczb, z ktorych co najmniej dwie sg réwne 0, a trzecia nieujemna,
jest nieujemna.

Gdy liczby x, y sa przeciwnych znakow, to xy <0, wigc —8xy>0. Zatem nierownos¢
4x*> —8xy+5y” >0 jest prawdziwa, gdyz lewa jej strona jest suma trzech liczb dodatnich.
Pozostaje wykaza¢ prawdziwos¢ nierdéwnosci w przypadku, gdy liczby x, y sg tego samego
znaku.

Zauwazmy najpierw, ze dla dowolnych liczb rzeczywistych x, y prawdziwa jest nierdwnos¢

(2x—«/§y)2 >0, czyli 4x° —4x/§xy+5y2 >0.
Wykazemy teraz prawdziwos¢ nierownosci
4x*> —8xy+5y° = 4x’ —4\/§xy+5y2 ,
réwnowaznie

—8xy 2 —4\/§xy ,

5
Xy <—xy.
Y 5 Y
Skoro x i y sg tego samego znaku, to xy >0, wiec dzielac obie strony nierdwnosci przez xy,

otrzymujemy nierdwno$¢ rownowazng 1 < - co jest prawda. To konczy dowdd.

Schemat oceniania IV sposobu rozwigzania

Zdajacy otrzymuje 1p.
gdy wykaze prawdziwos$¢ nierdwnosci w przypadku, gdy co najmniej jedna z liczb x, y jest
rowna 0 oraz w przypadku, gdy liczby x, y sa przeciwnych znakéw, a w przypadku,

2
gdy x, y sa tego samego znaku zauwazy, ze prawdziwa jest nier6wnos¢ (2x -5 y) >0.
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Zdajacy otrzymuje 2p.
gdy przeprowadzi pelny dowod.

Uwaga
Gdy zdajacy sprawdza jedynie prawdziwo$¢ nieréwnosci dla konkretnych liczb x 1 y, to
otrzymuje 0 punktow.

Zadanie 27. (0-2)
Rozwiaz nieréwnoéé 2x° —4x>x—2.

II. Wykorzystanie 3. Rownania i nieréwnosci. Zdajacy rozwigzuje rownania
1 interpretowanie 1 nierownosci kwadratowe; zapisuje rozwigzanie w postaci
reprezentacji. sumy przedziatow (3.a).

Rozwigzanie

Rozwigzanie nierownosci kwadratowej sktada si¢ z dwoch etapéw — obliczenie pierwiastkow
trojmianu kwadratowego, a nast¢gpnie wybranie i zapisanie odpowiedniego zbioru rozwigzan.

Pierwszy etap moze by¢ realizowany na 2 sposoby:

I sposob rozwigzania (realizacja pierwszego etapu)
Zapisujemy nierd6wno$¢ w postaci 2x°—5x+2>0 i znajdujemy pierwiastki tréjmianu
2x% —5x+2

e obliczamy wyrdznik tego tréjmianu:

A=25-4.2.2=9 istad x, =33 =1 oraz x, =343 =2

albo
e stosujemy wzory Viéte’a:
X, +x, =% oraz x,-x, =1, stad x, =% oraz x, =2
albo
e podajemy je bezposrednio, np. zapisujac pierwiastki trojmianu lub postaé iloczynowa
trojmianu, lub zaznaczajac je na wykresie

x =%, x=21ub (x-2)[2x=1] lub 2(x-1)(x-2)

lub \n y /
q /
/

,__
N | — /
4

1
—_—
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1T sposéb rozwigzania (realizacja pierwszego etapu)
Wyznaczamy postaé kanoniczng tréjmianu kwadratowego 2x*—5x+2 i zapisujemy

o . 5 9 .
nierownos¢ w postact, np. 2| x 2] 73 = (), a nastepnie

e przeksztalcamy nierowno$¢ tak, aby jej lewa strona byla zapisana w postaci
iloczynowej

[(x=3)+3][(x-9)-3]=0.
(r-4)(a-)20.
albo

e przeksztalcamy nierowno$¢ do postaci rownowaznej, korzystajac z wlasnosci wartosci
bezwzglednej

(-3 2.
5
x_i
4

>

3
.
Drugi etap rozwigzania:

Podajemy zbiér rozwigzan nieréwnosci: (— oo, %> U <2, + oo) lub xe (—oo, %> U <2, +oo) .

Schemat oceniania
Zdajacy otrzymuje 1p.
gdy:
e zrealizuje pierwszy etap rozwigzania i na tym poprzestanie lub blednie zapisze zbior
rozwigzan nierOwnosci, np.
o obliczy lub poda pierwiastki trojmianu kwadratowego x, :% , X, =2

1 na tym poprzestanie lub btednie zapisze zbidr rozwigzan nierdwnosci,

o zaznaczy na wykresie miejsca zerowe funkcji  f(x)=2x"—5x+2
1 na tym poprzestanie lub biednie zapisze zbidr rozwigzan nierownosci,

o roztozy trojmian kwadratowy na czynniki liniowe, np. 2(x—%)(x—2)
1 na tym poprzestanie lub btednie rozwigze nierdéwnosc¢,

o zapisze nierownos¢ ‘x—%‘ >% 1 na tym poprzestanie lub btednie zapisze zbior
rozwigzan nierownosci,

albo
e realizujgc pierwszy etap popetni blad (ale otrzyma dwa rdzne pierwiastki)
1 konsekwentnie do tego rozwigze nierownos¢, np.

o popelni blad rachunkowy przy obliczaniu wyroznika lub pierwiastkow
trojmianu kwadratowego 1 konsekwentnie do popetlnionego btedu rozwigze
nieréwnosg¢,

o blednie zapisze rownania wynikajace ze wzordw Viete’a, np.: x, +x, =—%
1 konsekwentnie do popetnionego btedu rozwigze nierdéwnose,

o bilednie zapisze nierdwnos$¢, np. ‘x+%‘ <% 1 konsekwentnie do popetnionego

btedu rozwigze nierownos¢.
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Zdajacy otrzymuje 2p.
gdy:

e poda zbidr rozwigzan nieréwnosci: [— oo, %> U <2, + oo) lub xe (—oo, %> u<2, +oo)

lub(xS% lub x>2),

albo
e sporzadzi ilustracje geometryczng (0§ liczbowa, wykres) 1 zapisze zbior rozwigzan
nieréwnosci
: 1
W postaci: x < 5 lub x=>2,
albo

e poda zbiér rozwigzan nierownos$ci w postaci graficznej z poprawnie zaznaczonymi
koncami przedzialow

4

L
2

NS PN

=y

Uwagi
1. Akceptujemy zapisanie odpowiedzi w postaci: x S% 1x22,x S% oraz x =2, itp.
2. Jezeli zdajacy poprawnie obliczy pierwiastki trojmianu x, =%, x, =2 1 zapisze, np.
(— oo, —%>u<2, +o0), popelniajac tym samym blad przy przepisywaniu jednego

z pierwiastkow, to otrzymuje 2 punkty.
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Zadanie 28. (0-2)
Rozwiaz rownanie 4x3 +4x* —x-1=0.

II. Wykorzystanie
1 interpretowanie
reprezentacji.

3. Réwnania i nierdwnosci. Zdajacy rozwigzuje rownania
wielomianowe metoda rozktadu na czynniki (3.d).

Rozwigzanie (I sposéb) ,.,grupowanie wyrazow”

Zapisujemy lewa stron¢ roOwnania w postaci iloczynowej stosujagc metode grupowania
wyrazow

x(4x*=1)+(4x*=1)=0  lub 47 (x+1)—(x+1)=

0.
Stad (x+1)(4x* =1)=0, czyli (x+1)(2x-1)(2x+1)=0.

Zatem x=-1 lub x=—l lub x=l.
2 2

Schemat oceniania I sposobu rozwiazania

Zdajacy otrzymuje 1p.

gdy zapisze lewa strong rownania w postaci iloczynu,
(x+1)(4x° =1)=0 lub (x+1)(2x—1)(2x+1)=0
1 na tym poprzestanie lub dalej popetni btedy.

Zdajacy otrzymuje 2 p.

gdy wyznaczy bezblednie wszystkie rozwigzania rownania: x =—1 lub x = —% lub x = % .

Rozwiazanie (II sposob) ,,metoda dzielenia”
Stwierdzamy, ze liczba —1 jest pierwiastkiem wielomianu 4x°+4x*—x—1. Dzielimy
wielomian przez dwumian x+1. Otrzymujemy iloraz 4x”>—1. Zapisujemy rOwnanie

w postaci (x+1)(4x*—1)=0. Stad (x+1)(2x—1)(2x+1)=0, czyli x=~1 lub x= —% lub
1
X=—
2
albo
stwierdzamy, ze liczba —% jest pierwiastkiem wielomianu 4x3 +4x* —x-1. Dzielimy
1
wielomian przez dwumian x +§. Otrzymujemy iloraz 4x>+2x—2. Zapisujemy rownanie
w postaci (x +lj(4x2 +2x— 2) =0.
2

1 1 : 1 1
Stad 4| x+— || x—= |(x+1)=0, czyli x=—— lub x=— lub x=-1,

2 2 2 2
albo
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stwierdzamy, ze liczba 1 jest pierwiastkiem wielomianu 4x3 +4x* —x—1. Dzielimy
2

wielomian przez dwumian x—E. Otrzymujemy iloraz 4x*+6x+2. Zapisujemy rownanie

W postaci (x —%)(4)3 +6x + 2) =0.

Stad 4(x+lj(x—lj(x+l)=0, czyli w=L ub x=—1 lub x=—1,
2 2 2 2

Schemat oceniania II sposobu rozwiazania

Z.dAaJACY OLTZYMUJE ccceeeenericssserresssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssss 1p.
gdy
e podzieli wielomian 4x3 +4x% —x—1 przez dwumian x+1, otrzyma iloraz 4x*> -1 ina
tym poprzestanie lub dalej popeini bledy
albo

C . . 1 .
e podzieli wielomian 4x3 +4x* —x—1 przez dwumian x+5, otrzyma iloraz

4x* +2x—2 inatym poprzestanie lub dalej popetni bledy
albo

. . . 1 .
e podzieli wielomian 453 +4x% —x-1 przez dwumian x—z, otrzyma iloraz

4x* +6x+2 inatym poprzestanie lub dalej popetni bledy.

Zdajacy otrzymuje 2p.

gdy wyznaczy bezbtednie wszystkie rozwigzania rownania: x=—1 lub x = —% lub x = % .

Uwaga
Jezeli w trakcie doprowadzania lewej strony réwnania do postaci iloczynu zdajacy popeini
wiecej niz jedng usterke, to za cate rozwigzanie otrzymuje 0 punktéw.
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Zadanie 29. (0-2)
Na rysunku przedstawiono wykres funkcji f-

AV

Funkcja / okre§lona jest dla xe (—3,5) wzorem h(x)= f(x)+gq, gdzie g jest pewng liczbg
rzeczywista. Wiemy, ze jednym z miejsc zerowych funkcji / jest liczba x, =—1.
a) Wyznacz q.

b) Podaj wszystkie pozostate miejsca zerowe funkcji 4.

4. Funkcje. Zdajacy odczytuje z wykresu funkcji: dziedzing
) 1 zbior wartosci, miejsca zerowe, maksymalne przedziaty,

L. Wykorzystanie w ktorych funkcja ro$nie, maleje, ma staty znak, szkicuje na
i tworzenie informacji. podstawie wykresu funkcji y = f(x) wykresy funkcji

y=flx+a), y=flx)+a, y=—f(x), y= f(=x) 4.b,d).

Rozwigzanie
a) Zauwazamy, ze wykres funkcji 4 otrzymamy z wykresu funkcji f przesuwajac go o 3
jednostki w dot wzdhuz osi Oy. Wzér funkcji £ ma zatem postaé h(x)= f(x)-3.

Stad ¢ =-3.

b) Podajemy pozostale miejsca zerowe funkcji £: x=1, x=3.

Schemat oceniania
Zdajacy otrzymuje 1p.
gdy:

e poda g =-3 inie poda pozostatych miejsc zerowych funkcji 4 lub poda je btgdnie
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albo
e poda pozostale miejsca zerowe funkcji ~: 1, 3 oraz nie poda wartosci ¢ lub poda ja
btednie, np. g =3.

Uwaga
Jezeli zdajacy sporzadzi poprawny wykres funkcji 4 oraz poda jedno z miejsc zerowych
x=1 lub x=3, to otrzymuje 1 punkt.

Zdajacy trzymuje 2 p.
gdy poprawnie poda g =—3 oraz zapisze pozostale miejsca zerowe funkcji 4 : 1, 3.

Uwaga

Jezeli zdajacy poda wspohrzedne punktu (1,0) lub (3,0) zamiast miejsc zerowych, to nie

przyznajemy punktu za miejsca zerowe.

Zadanie 30. (0-2)

Dany jest skonczony cigg, w ktorym pierwszy wyraz jest rowny 444, a ostatni jest
rowny 653. Kazdy wyraz tego ciaggu, poczawszy od drugiego, jest o 11 wiekszy od wyrazu
bezposrednio go poprzedzajacego. Oblicz sume wszystkich wyrazow tego ciagu.

5. Ciagi liczbowe. Zdajacy stosuje wzor na n-ty wyraz i sume
n poczatkowych wyrazow ciggu arytmetycznego i ciggu
geometrycznego (5.c).

III. Modelowanie
matematyczne.

Rozwigzanie
Zauwazamy, 7e ciag jest arytmetyczny.

Przyjmijmy oznaczenia: a, =444, roznica ciaggu r=11. Wtedy a, =653. Zapisujemy
rownanie 444 +(n—1)-11=653, a stad n=20.

Obliczamy zatem S,:

_a, t+a,, 0= 444 4+ 653

S, = 5 -20=1097-10=10970.
Schemat oceniania
Z/dAaJACY OLIZYIMUJE cccreeerericsssnrrecssssssecssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 1p.
gdy
e poprawnie poda liczbe wyrazow danego ciggu (7 =20) i na tym zakonczy lub dalej
popeini btedy
albo

e popelni btad podczas obliczania liczby skladnikow tej sumy i1 konsekwentnie do
popetnionego btedu obliczy sum¢ wyrazoéw tego ciagu.

Z.dAaJACY OLTZYIMUJE ccceveeenericsssarresssssssecsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 2 p.
gdy zapisze, ze suma wszystkich wyrazow tego ciagu jest rowna 10970.
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Uwaga
Jezeli zdajacy wypisze wszystkie wyrazy danego ciggu i nie poda ich sumy lub t¢ sume¢ poda
btednie, to otrzymuje 1 punkt.

Kryteria oceniania uwzgledniajace specyficzne trudnosci w uczeniu sie matematyki

Jezeli zdajacy wypisze poprawnie wszystkie wyrazy danego ciggu i przy zapisaniu sumy
pominie jeden ze sktadnikow lub przepisze go blednie i konsekwentnie obliczy te sume, to
otrzymuje 2 punkty.

Zadanie 31. (0-2)

Dany jest okrag o srodku w punkcie O. Prosta KL jest styczna do tego okregu w punkcie L,
a srodek O tego okregu lezy na odcinku KM (zobacz rysunek). Udowodnij, ze kat KML ma
miare 31°.

L
N

K

7. Planimetria. Zdajacy korzysta ze zwigzkow migdzy katem
srodkowym, katem wpisanym 1 katem miedzy styczng
a cigciwg okregu (7.a).

V. Rozumowanie
1 argumentacja.
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I sposob rozwigzania
Rysujemy odcinek OL.

)
y

Kat OLK jest prosty. Zatem |<):KOL| =62°.

Czyli |«<MOL|=118°.

Zatem |<OML|+|<):MLO| =62°.

Katy OML 1 MLO sa réwne, bo sg katami rownymi w trojkacie rOwnoramiennym.
Zatem |«<KML|=|«<OML|=31°.

To konczy dowod.

II sposéb rozwiazania
Rysujemy odcinek OL.

5
p

Katy OML 1 MLO sa réwne, bo sg katami rownymi w trojkacie rGwnoramiennym.
Kat OLK jest prosty. Suma miar katow trojkata KLM jest rowna 180°.
Zatem 2|<KML|+90°+28°=180°. Stad 2|<KML|=62°.

Zatem |<KML| =31°.

To konczy dowdd.
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I1I sposob rozwiazania
Rysujemy cigciwe LN, gdzie N jest koncem Srednicy MN (zobacz rysunek). Niech
|«KML|=a .

Kat MLN jest katem wpisanym opartym na §rednicy MN, wigc jest prosty. Kat migdzy styczng
do okregu w punkcie L 1 cigciwa wychodzaca z punktu L jest rowny katowi wpisanemu
opartemu na tej cigciwie, zatem |<):KLN | = |<IKML| =o.

Zapisujemy rownanie wynikajace z bilansu katow w trojkacie KLM:

a+90°+ar+28°=180°, stad o =|«KML|=31°.

To konczy dowod.

Schemat oceniania

Zdajacy otrzymuje 1p.
jezeli:

e zapisze lub zaznaczy na rysunku, ze kat KLO jest katem prostym

i [«LOK|=2-|«<LMO

albo
e zapisze lub zaznaczy na rysunku, ze kat KLO jest katem prostym
i [«LMO|=|«<MLO

>

albo
e zapisze lub zaznaczy na rysunku, ze kat MLN jest katem prostym
i |[<NLK|=|<LMN

1 na tym zakonczy lub dalej popetni btedy.

Zdajacy otrzymuje 2p.
jezeli przeprowadzi pelne poprawne rozumowanie.
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Zadania 32. (04)
Wysokos$¢ graniastostupa prawidlowego czworokatnego jest rowna 16. Przekatna
graniastostupa jest nachylona do ptaszczyzny jego podstawy pod katem, ktdrego cosinus jest

rowny % Oblicz pole powierzchni catkowitej tego graniastostupa.

IV. Uzycie i tworzenie 9. Stereometria. Zdajacy wyznacza zwiazki miarowe
strategii. w wielo$cianach z zastosowaniem trygonometrii (9.b).
Rozwigzanie

Niech a oznacza dtugos$¢ krawedzi podstawy tego graniastostupa i niech o bedzie katem
nachylenia przekatnej graniastostupa do ptaszczyzny jego podstawy (zob. rysunek).

16

. ) . . 4 ) i 4
Poniewaz cosa:%, wiec kat o jest ostry oraz smazg. Stad wynika, ze tgazg.

Z drugiej strony tgo= 16 Obliczamy dlugos$¢ krawedzi podstawy graniastostupa.

a2’

Rozwigzujemy réwnanie:

16 4
=—,Skda:6\/§.
PR

Szukane pole powierzchni catkowitej tego graniastostupa jest rowne:

P =2-(6x/§)2+4'6\/§~16:144+384\/§=48(3+8x/§).

Schemat oceniania

Rozwiazanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze

do pelnego rozwigzania 1p.
Zdajacy:

e zapisze, ze tgx =§
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albo
e zapisze rOwnanie, z ktorego mozna obliczy¢ skale x podobienstwa trojkata o bokach
dhugosci 3, 415 do trojkata o przyprostokatnej dlugosci 16 lezacej naprzeciw kata o,
np. (3x) +16% = (Sx)
albo

e poda skale x podobienstwa trojkatow: trojkata o bokach dlugosci 3, 4 i 5 oraz
trojkata o przyprostokatnej dtugosci 16 lezacej naprzeciw kata o, x =4

albo
e zaznaczy na rysunku kat nachylenia przekatnej graniastostupa do ptaszczyzny jego
podstawy
albo

e zapisze, ze dlugos¢ d przekatnej graniastostupa jest rowna 20
1 na tym zakonczy lub dalej popeni btedy.

Rozwigzanie, w KtOrym jest iStotny POSTEP ...cccveeercercrsnrcssanicssanesssnssssnsesssssssssssssssssssnsesses 2p.
Zdajacy:

e obliczy dtugos¢ e przekatnej podstawy tego graniastostupa e =12
albo

e zapisze rownanie, z ktorego mozna obliczy¢ dlugo$¢ krawedzi podstawy tego

Saf)

graniastoshupa, np. 16> + (ax/_ ) (

4
2
6" +(av2) =20° lub - f 3
albo
e zapisze uklad rownan, z ktorego mozna obliczy¢ dtugos¢ krawedzi podstawy tego
graniastostupa, np.

a\/E_g
d 5
(av2) +16° =a?

gdzie d oznacza dlugos¢ przekatnej tego graniastostupa
1 na tym zakonczy lub dalej popeini biedy.

Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania 3p.
Zdajacy obliczy dlugos$¢ krawedzi podstawy graniastostupa: a = 672 ina tym zakonczy lub
dalej popeini btedy.

ROZWIGZanie PEINE ......ccoeiivviiiiiiiiiiiiiniiiinnticnnnicnsntisssstissssnesssnesssssessssssssssssssssssssssssssssses 4 p.

Zdajacy obliczy pole powierzchni catkowitej tego graniastostupa: P, =48 (3 +8v2 ) .

Uwagi

1. Akceptujemy sytuacje, w ktorej zdajacy zapisze, ze cosa =% dla o =53° 1 w dalszej
cze¢$ci rozwigzania poprawnie postuguje si¢ przyjetym przyblizeniem.

2. Akceptujemy sytuacje, w ktorej zdajacy wprowadza do rozwigzania poprawne przyblizenia
dziesigtne liczb rzeczywistych i w obliczeniach poprawnie stosuje regute zaokraglania.

3. Jezeli zdajacy blednie zaznaczy na rysunku podany kat 1 korzysta z tego kata, to za cale
rozwigzanie otrzymuje 0 punktow.
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. Jezeli zdajacy zapisze, ze sina =% 1 korzysta z tej rownosci, to za cale rozwigzanie moze

otrzymac co najwyzej 1 punkt.

. Jezeli zdajacy przyjmie miar¢ kata nachylenia, ktéra nie wynika z tresci zadania (np.
o =30°), 1w rozwigzaniu z tego korzysta, to za cale rozwigzanie otrzymuje (0 punktow.

. Jezeli zdajacy zapisze blednie, ze e=a\3 , to za cale rozwigzanie moze otrzymac co
najwyzej 2 punkty.

. Jezeli zdajacy rozwaza ,,trojkat prostokatny” o bokach 3, 5, 16 (nieistniejacy), to za cate
rozwigzanie otrzymuje (0 punktow.
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Zadania 33. (04)

Wsrod 115 osob przeprowadzono badania ankietowe, zwigzane z zakupami w pewnym
kiosku. W ponizszej tabeli przedstawiono informacje o tym, ile o0sob kupito bilety
tramwajowe ulgowe oraz ile os6b kupilo bilety tramwajowe normalne.

R.odz’aj kupionych Liczba osob
biletow

ulgowe 76
normalne 41

Uwaga! 27 0s6b sposrod ankietowanych kupito oba rodzaje biletow.

Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia polegajacego na tym, ze osoba losowo wybrana
sposrod ankietowanych nie kupita zadnego biletu. Wynik przedstaw w formie nieskracalnego
utamka.

10. Elementy statystyki opisowe;j. Teoria prawdopodobienstwa
i kombinatoryka. Zdajacy wykorzystuje wtasnosci
prawdopodobienstwa 1 stosuje twierdzenia znane jako
klasyczna definicja prawdopodobienstwa do obliczania
prawdopodobienstw zdarzen (10.d).

II1. Modelowanie
matematyczne.

I sposob rozwigzania

Oznaczmy:

A — zdarzenie polegajace na wylosowaniu osoby, ktdéra kupita bilet ulgowy,

B — zdarzenie polegajace na wylosowaniu osoby, ktora kupita bilet normalny,

C — zdarzenie polegajace na wylosowaniu osoby, ktéra nie kupita zadnego z wymienionych
biletow.

Ankiete przeprowadzono wsrdd 115 oséb, zatem |Q| =115.

Poniewaz wsrod badanych wystepuja osoby, ktore kupity bilety obu rodzajow, wiec
|40 B|=|4]+|B|-|4nB|.

Stad AU B|=76+41-27=90.

Zatem |C| = |Q| — |A v B| =25, wigc

pcy=25-5
115 23

Odp. Prawdopodobienstwo zdarzenia, polegajacego na tym, ze losowo wybrana sposrod

. . . . : 5
badanych osoba nie zakupita zadnego z wymienionych biletow jest rowne 53
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I1 sposob rozwiazania
Oznaczmy:
C — zdarzenie polegajace na wylosowaniu osoby, ktora nie kupita zadnego biletu.

25

Liczba wszystkich zdarzen elementarnych jest réwna |Q| =115.
Liczba wszystkich 0sob, ktore kupity co najmniej jeden bilet jest rowna
49+27+14=90.
Zatem |C|=115-90=25.
25 5

Stad P(C) = 2> = >
ad P(O)=115= 53

Odp. Prawdopodobienstwo zdarzenia, polegajacego na tym, ze losowo wybrana sposrod

badanych osoba nie zakupita zadnego z wymienionych biletow jest rowne %

Schemat oceniania I i Il sposobu rozwiazania
Rozwigzanie, w ktérym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do pelnego
rozwiazania 1p.
Zdajacy

e zapisze liczb¢ wszystkich zdarzen elementarnych: |Q| =115

albo

e zapisze liczbg wszystkich osob, ktore kupity tylko bilet ulgowy: 49
albo

e zapisze liczbg wszystkich o0sob, ktore kupily tylko bilet normalny: 14
i na tym zakonczy lub dalej popeini btedy.

Rozwigzanie, w ktorym jest istotny postep 2 p.
Zdajacy
e zapisze liczb¢ wszystkich zdarzen elementarnych oraz liczbe wszystkich o0sob,
ktore kupity tylko bilet ulgowy: [Q =115, 49

albo
e zapisze liczb¢ wszystkich zdarzen elementarnych oraz liczbe wszystkich o0sob,
ktére kupity tylko bilet normalny: |Q| =115,14

albo

e zapisze liczbe wszystkich zdarzen elementarnych oraz liczbe wszystkich osob,
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ktore kupity co najmniej jeden bilet: |Q| =115,90
albo

e zapisze liczbe wszystkich osob, ktdore nie kupity zadnego biletu: 25
i na tym zakonczy lub dalej popeini btedy.

Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania 3p.
Zdajacy zapisze liczbe wszystkich zdarzen elementarnych oraz wyznaczy liczbe osob,
ktére nie kupity zadnego biletu: |Q =115, 25

1 na tym zakonczy lub dalej popelni btedy.

ROZWIGZaNie PEINE ....uuuerviviiiiniiiiniiinniininiensnicssnisssnnissssnissssnsssssnsssssssssssssssssssssssssssasssssassses 4 p.
Zdajacy obliczy prawdopodobienstwo wylosowania osoby, ktéra nie kupita zadnego

biletu i zapisze je w postaci utamka nieskracalnego: %

Uwagi

1. Zdajacy nie musi zapisywaé explicite liczby wszystkich zdarzen elementarnych,
wystarczy, ze liczba 115 wystagpi w mianowniku utamka, o ile ulamek ten bedzie liczba
dodatnia 1 mniejsza od 1.

2. Jesli zdajacy rozwigze zadanie do konca i otrzyma P(A4)>1 lub P(A)<0, to za cate
rozwigzanie otrzymuje 0 punktow.

3. Jezeli zdajacy poda tylko wynik koncowy P(C)= % lub P(C)= 12T55 , to otrzymuje 1 punkt.

4. Jezeli zdajacy obliczy P(C):lsz' 1 nie przedstawi wyniku w postaci ulamka

nieskracalnego, to otrzymuje 3 punkty.

5. Jezeli zdajacy popelni btad rachunkowy przy wyznaczaniu |AUB| lub |C|
1 konsekwentnie do popelnionego btgdu rozwigze zadanie do konca, to otrzymuje
co najwyzej 3 punkty.

6. Jezeli zdajacy sporzadzit diagram, na ktorym zapisat liczby 49, 27, 14 1 25,

25

i na tym zakonczyl, to otrzymuje 2 punkty.
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Zadania 34. (0-5)

Biegacz narciarski Borys wyruszyl na tras¢ biegu o 10 minut pdzniej niz inny zawodnik,
Adam. Met¢ zawodow, po przebyciu 15-kilometrowej trasy biegu, obaj zawodnicy pokonali
rownoczes$nie. Okazalo si¢, ze warto$¢ $redniej predkosci na catej trasie w przypadku Borysa

byla o 4,5 % wigksza niz w przypadku Adama. Oblicz, w jakim czasie Adam pokonat cata

trase biegu.

3. Réwnania i nierownosci. Zdajacy rozwigzuje zadania
(rowniez umieszczone w konteks$cie praktycznym),
prowadzace do rownan i nierownos$ci kwadratowych (3.b).

IV. Uzycie i tworzenie
strategii.

Rozwigzanie (I sposob)

Niech v oznacza $rednig predkos$¢, wyrazong w km/h, z jakag Adam pokonat calg trase biegu,
a t czas, wyrazony w godzinach, w jakim Adam pokonat calg tras¢ biegu. Woéwczas zalezno$¢
migdzy tg predkoscia, czasem i przebyta droga mozemy zapisaé w postaci

v-t=15.

Srednia predko$é, z jaka Borys pokonat catg trase bieg, jest zatem réwna v+4,5 , natomiast

czas, w jakim Borys pokonat calg tras¢ biegu, jest rowny t—g . Mozemy wigc zapisa¢ drugie

réwnanie

(v+4,5)-(t—lj=15.
6

Stad otrzymujemy

v-t—lv+4,5t—§=15.
6 4

Po podstawieniu v-f =15 otrzymujemy
54t=2v+9,
‘= 2v+9

54

2v+9

Podstawiajac ¢ =
12 54

w rownaniu v-t=15, otrzymujemy rownanie kwadratowe

z niewiadomg v
2
. v+9 _1s,
54
21> +9v—15-54=0,
2v* +9y-810=0,
A=81+4-2-810=81+8-810=81-81, +/A =81
v, = —9-81 <0,v,= —9+81 =2=18.
2:2 2-2 4

Pierwsze z rozwigzan rownania nie spetnia warunkoéw zadania, gdyz wtedy predkos¢ biegacza
bytaby ujemna, co jest niemozliwe. Drugie rozwiazanie spetnia warunki zadania. Wowczas
. 2v+9 5

54 6
Odpowiedz: Adam pokonat tras¢ biegu w 50 minut.
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Rozwiazanie (I sposob)
Niech v oznacza $rednig predkos¢, wyrazong w km/h, z jaka Adam pokonal calg tras¢ biegu.

-y . . . 1
Woéwecezas czas t, w jakim pokonat calg trasg¢ biegu, wyrazony w godzinach, jest rowny ¢ = 15 .
v

Czas potrzebny na pokonanie trasy biegu w przypadku Borysa byt o %h krotszy, ale w tym

drugim przypadku predkos¢ byta wieksza o 4,5 km/h. Zatem mozemy to opisa¢ rOwnaniem
1 15

6 v+4,5

. 15 . . . o 15 1 15
Po podstawieniu ¢ = — otrzymujemy rownanie z niewiadoma v: ———= .
v v 6 v+4,5

15-6(v+4,5)-v(v+4,5)=15-6v,
-’ —4,5v+405=0,
21> -9y +810=0,
2’ +9v—810=0.
A=81+4-2-810=81+8-810=81-81, VA =81
=8y, L g
2-2 2-2 4
Pierwsze z rozwigzan rOwnania nie spetnia warunkéw zadania, gdyz wtedy predkos¢ biegacza
bytaby ujemna, a to niemozliwe. Drugie rozwigzanie speilnia warunki zadania. Wowczas
. 2v+9 5
54 6
Odpowiedz: Adam pokonat tras¢ biegu w 50 minut.

Rozwiazanie (II1 sposéb)

Niech v oznacza $rednig predkos¢, wyrazong w km/h, z jakg Adam pokonat catg trasg¢ biegu,
t czas, wyrazony w godzinach, w jakim Adam pokonal calg tras¢ biegu. Woéwczas zaleznos¢
miedzy tg predkoscia, czasem i przebyta droga mozemy zapisa¢ w postaci

v-t=15.

Srednia predko$é, z jaka Borys pokonat calg trase bieg, jest zatem rowna v+4,5 , natomiast

czas, w jakim Borys pokonat calg tras¢ biegu, jest rowny t—g . Mozemy wigc zapisa¢ drugie

réwnanie

(v+4,5)-(z-lj:1s.
6

Stad otrzymujemy

v-t—lv+4,5t—§=15.
6 4

Po podstawieniu v-¢ =15 otrzymujemy

54t=2v+9,

v=27t-4,5.

Podstawiamy v=27¢t—4,5 w réwnaniu v-t=15 1 otrzymujemy rownanie kwadratowe
z niewiadomg v

(27t -4,5)t=15,

27t* —4,5t-15=0,
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18* -3t—-10=0,
A=9+40-18=729, VA =27
3-27 3+27 5
ft="——-<0,t,="—"==,
36 36 6
Pierwsze z rozwigzan roOwnania nie spetnia warunkow zadania, gdyz wtedy czas biegu bytby
ujemny, a to niemozliwe. Drugie rozwigzanie spetnia warunki zadania.

Odpowiedz: Adam pokonat tras¢ biegu w 50 minut.

Schemat oceniania

Rozwiazanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do pelnego
rozwigzania 1p.
Zdajacy oznaczy predkos$¢ srednig biegu Adama, wyrazong w km/h, oraz czas, wyrazony
w godzinach
w jakim Adam pokonat tras¢ 1 zapisze zalezno$¢ miedzy $rednig predkoscig biegu Borysa
i czasem, w jakim Borys pokonat trase¢, np.:

v — $rednia predkos¢ (w km/h), z jaka biegt Adam,

t — czas (w h), w jakim Adam pokonat trase

(v+4,5)-(t—lj:15 albo t—l: 15
6 6 v+4,5

Uwaga
Zdajacy nie otrzymuje punktu, jesli zapisze jedynie v-#=15.

Rozwigzanie, w Ktorym jest iStOtny POSEEP .ccceeerrvercrsricssanicssaresssassssnssssssssssssssssnssssansssanes 2 p.

Zdajacy zapisze uktad réwnan z dwiema niewiadomymi v, t — odpowiednio predkos¢ i czas
biegu Adama, np.;

(V+4,5)-(f—lj:15 (—t=—
6 lub 6 v+4,5
v-t=15 v-t=15
1 na tym zakonczy lub dalej popetni btedy.
Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania 3p.

Zdajacy zapisze rownanie z jedng niewiadoma, np.; gdy v — predkos$¢ pokonania trasy biegu
przez Adama,

2v+9:15 lub I_S_l: 15
54 v 6 v+4,5

1 na tym zakonczy lub dalej popeini btedy.

V-

lub (27t -4,5)t =15

Uwaga
Zdajacy nie musi zapisywa¢ ukladu rownan, moze bezposrednio zapisa¢ rownanie z jedng
niewiadoma.

Rozwigzanie zadania do konca lecz z usterkami, ktéore jednak nie przekreslajg
poprawnosci rozwiazania (np. bledy rachunkowe)..........ccceieveincuicnicssernsennseccsnecssercsnenns 4 p.
Zdajacy
e rozwigze rownanie z jedng niewiadoma, np. v jako $rednig predkoscia biegu Adama
1 nie obliczy czasu biegu Adama
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albo
e rozwigze rOwnanie z niewiadoma ¢ (czas biegu Adama) z btgdem rachunkowym.

ROZWIGZanie PEIE ......uoioeiiiiiiiiiniiiiniinnniiniticnsnicnnnicssnnissssssssssnssssssssssssssssnssssssossssssssseses Sp.
Zdajacy obliczy czas biegu Adama: 50 minut.

Uwagi
I. Oceniamy na 0 punktéw rozwigzania, w ktorych ulozone réwnania zawieraja
niezgodnos$¢ typu wielkosci po obu stronach: po jednej stronie predkos¢, po drugiej
czas lub niezgodnos$¢ jednostek: predkos¢ w kilometrach na godzing, czas w minutach,
o ile nie sg zapisane jednostki.
2. Zdajacy moze poming¢ jednostki, o ile ustalit je w toku rozwigzania 1 stosuje je
konsekwentnie.
3. Zdajacy moze stosowac inne jednostki predkosci niz km/h.
4. Jezeli zdajacy oznaczy predko$¢ Adama przez v (w km/h), przez¢czas biegu
Adama, a potem zapisze, ze predkos¢ Borysa jest rowna v—4,5 i czas jego biegu jest
rowny t+%, a nastepnie zapisze uktad réwnan v-r=15 i (v—4,5)-(t+%j=15

1 doprowadzi go do rownania z jedng niewiadoma, to otrzymuje 1 punkt. Jesli
rozwigze to rOwnanie, to otrzymuje 2 punkty, a jesli doprowadzi rozwigzanie zadania
do konca, konsekwentnie do utozonego uktadu réwnan lub przyjetych oznaczen, to
otrzymuje 3 punkty (zdajacy otrzyma wtedy odpowiedZz ¢=40 minut — czas biegu
Adama).

Kryteria oceniania uwzgledniajace specyficzne trudnosci w uczeniu sie matematyki

Przyklad 1.
Jesli zdajacy przedstawi nastgpujace rozwigzanie:

v — $rednia predkos$¢ (w km/h), z jaka biegt Adam, ¢+ — czas (w h), w jakim Adam pokonat
tras¢

v+4,5=1—5

f——
6

15=v-¢
15=(v+4,5)t—é

1 na tym zakonczy, to takie rozwigzanie kwalifikujemy do kategorii Rozwiazanie, w ktérym
jest istotny postep i przyznajemy 2 punkty, mimo ze w drugim réwnaniu uktadu zdajacy nie

. . 1 . L . 15 .
ujal wyrazenia t—g w nawias. Zapis rownania v+4,5=—— wskazuje na poprawna

fr——
6

interpretacje zaleznosci migdzy wielko$ciami.
Przyklad 2.
Jesli zdajacy przedstawi nastgpujace rozwigzanie:

v — S$rednia predkos¢ (w km/h), z jaka biegl Adam, ¢t — czas (w h), w jakim Adam pokonat
trasg
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v+4,5=—— 15 ﬂ+4,5:1—5
v+4,5=—— ¢ t—

QN =
~
|
\

1 na tym zakonczy, to takie rozwigzanie kwalifikujemy do kategorii Pokonanie zasadniczych

trudnoS$ci zadania i przyznajemy 3 punkty, mimo Zze w réwnaniu ﬂ+4,5 :E zdajacy
t t—

przestawit cyfry w zapisie liczby 15 i pominat liczbg % w mianowniku utamka.

Przyklad 3.
Jesli zdajacy otrzyma inne réwnanie kwadratowe, np. 2v° —9y—810=0 zamiast rownania

2v* —9v+810=0 (np. w wyniku ztego przepisania znaku lub liczby), konsekwentnie jednak
rozwigze otrzymane roOwnanie kwadratowe, odrzuci ujemne rozwigzanie i pozostawi wynik,
ktéry moze by¢ realng predkoscia, z jaka biegt Adam, to takie rozwigzanie kwalifikujemy do

kategorii Rozwigzanie pelne i1 przyznajemy 5 punktow.
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