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Kryteria oceniania odpowiedzi — poziom rozszerzony

Zadanie 1. (0-4)

Obszar standardow Opis wymagan

Modelowanie matematyczne Rozwiazanie nierownosci z wartoscia bezwzgledna
(IIL.3.e.R)

I sposéb rozwigzania (wyrdznienie na osi liczbowej przedziatow)

Wyr6zniamy na osi liczbowej przedziaty: (—0,-1), <—1,2), <2,oo).

Rozwiazujemy nierowno$ci w poszczegolnych przedziatach i w kazdym przedziale bierzemy
czgS¢ wspolna tego przedziatu z otrzymanym zbiorem rozwiazan nierownosci,

x € (—0,—1) xe(—l,Z) xe<2,oo)
—Xx+2—-x-123x-3 —X+2+x+123x-3 x—2+x+123x-3
—Sx=>—4 —3x2>-6 —x=>-3+1
x<2 x<2

x<—

5
W tym przypadku W tym przypadku W tym przypadku
rozwiazaniem nieréwnosci rozwigzaniem nierOwnosci | rozwigzaniem nierownosci jest
jest x<—1 jest —-1<x<2 x=2

Laczac otrzymane rozwiazania, podajemy ostateczna odpowiedz: Zbiorem rozwiazan
nieroOwnosci jest (—oo, 2).

Schemat oceniania I sposobu rozwiazania
Rozwiazanie, w ktorym jest istotny postep....... «.. 1 pkt

Zdajacy wyrozni na osi liczbowej przedziaty (—o,-1), (—1,2) , (2,00) :
Uwaga
Jezeli zdajacy popelni btedy w wyznaczaniu przedziatéw, to za cate rozwiazanie otrzymuje
0 punktow.
Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania ..... w2 pkt
Zdajacy zapisze nierownosci w poszczegolnych przedziatach, np.
L. xe(—0,-1) —x+2-x—-123x-3

L xe(-1,2)  —x+2+x+123x-3

IL xe(2.0)  x—2+x+123x-3

Uwaga

Jezeli zdajacy rozwiaze nierownosci w poszczegolnych przedziatach i na tym zakonczy lub
nie wyznaczy czg¢sci wspolnej otrzymywanych wynikow z poszczegolnymi przedziatami, to
za cate rozwiazanie otrzymuje 2 punkty.

Rozwigzanie zadania do konca lecz z usterkami, ktére jednak nie przekreslaja
poprawnosci rozwigzania (np. bledy rachunkowe) w3 pkt

e Zdajacy poprawnie rozwiaze wszystkie trzy nieréwnosci i poprawnie wyznaczy czesci
wspolne otrzymanych wynikow z poszczegolnymi przedzialami tylko w dwoch
przypadkach, a w trzecim przypadku popelni btad i konsekwentnie doprowadzi
rozwiazanie do konca
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albo
e poprawnie rozwigze nierowno$ci tylko w dwoch przedziatach i wyznaczy czgsci
wspolne otrzymanych wynikow z poszczegolnymi przedzialami i konsekwentnie
doprowadzi rozwiazanie do konca.

ROZWIQZANIE PEIE wauuennenrciiictiictticcttecctecctaecsrseccsaeecssesssssessssssssassssssassssnassrsnsssssnens 4 pkt

Zdajacy zapisze odpowiedz: x € (—00,2) lub x<2.

Uwaga

Zdajacy moze wlaczyc¢ liczby —1 i 2 do wszystkich ograniczonych tymi liczbami przedziatow.
Jezeli natomiast nie wlaczy tych liczb do zadnego rozwazanego przedziatu (rozwazy
wszystkie przedzialy otwarte), to otrzymuje za cale zadanie o 1 punkt mniej, niz gdyby
wyroznit wszystkie przedzialy poprawnie,

II sposo6b rozwigzania (zapisanie czterech przypadkow)

L o x=220 x—-22=20 x—2<0 x—2<0
Zapisujemy cztery przypadki:

x+120 |[x+1<0 |[x+120 |x+1<0
x—220 x—=2=0 x—2<0 x—2<0
{x+120 {x+1<0 {x+120 {x+1<0
x—=220 x—=220 x—2<0 x—2<0
1x+1=0 1x+1<0 Tx+120 <x+1<0
(Xx=2+x+123x-3 | [x—2-x-123x-3 | [—x+2+x+123x-3 | |[-x+2-x-123x-3
x=2 x=2 x<2
{x>-1 {x<-1 {x>-1 x<2
x<2 i |x<2 1 <-l
x<—
x=2 niemozliwe -1<x<2 L3
—o<x<-1

Laczac otrzymane rozwigzania, podajemy ostateczna odpowiedz: Zbiorem rozwiazan
nierownosci sa x <2.

Schemat oceniania II sposobu rozwigzania

Rozwigzanie, w KtOorym jest iStotny POSTEP cccceecrieecciseeecineceieneccsenncsssnasessnasessnassssnsesssnens 1 pkt
Zdai ) 7t dki x—220 [x-220 [x—-2<0 |[x-2<0

ajacy zapisze cztery przypadki:

ISR R x+120 |x+1<0 [x+1=20 |x+1<0

Uwaga
Jezeli zdajacy blednie zapisze ktorykolwiek z czterech przypadkow, to za cale rozwiazanie
otrzymuje 0 punktow.
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Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania ..... w2 pkt

Zdajacy zapisze cztery uktady nieréwnosci:

x—=220 x—220 x—2<0 x—2<0

x+12>20 x+1<0 x+1=20 x+1<0

x—24+x+1=23x-3 x—2—-x-1=23x-3 —x+2+x+1>23x-3 —x+2-x-1>23x-3
Uwaga

Jezeli zdajacy rozpatrzy cztery przypadki, rozwiaze nierownosci w poszczegolnych
przedzialach i na tym zakonczy lub nie wyznaczy czgsci wspolnej otrzymywanych wynikow
z poszczegolnymi przedziatami, to za cate rozwiazanie otrzymuje 2 punkty.

Rozwigzanie zadania do konca lecz z usterkami, ktore jednak nie przekreslaja
poprawnosci rozwigzania (np. bledy rachunkowe) ...3 pkt

Zdajacy poprawnie rozwiaze co najmniej trzy uktady nieréwnosci.

Rozwigzanie pelne........cevieeciinenecnieericnieeenen ...4 pkt

Zdajacy zapisze odpowiedz: x € (—00,2) lub x<2.

Uwaga

We wszystkich rozwazanych przypadkach zdajacy moze rozpatrywac¢ obie nierownosci
nieostre. Jezeli natomiast rozwazy wszystkie nieréwnoSci ostre, to otrzymuje za cale zadanie
o 1 punkt mniej, niz gdyby zapisat wszystkie nier6wnosci poprawnie.

I11 sposob rozwigzania (graficznie)

Rysujemy wykres funkciji f(x) = ‘x - 2‘ +|x+1]| i prosta o rownaniu y =3x-3.
Wyrdzniamy na osi liczbowej przedziaty: (—a:),—l), <—1,2) s (2,00) .

Zapisujemy wzor funkcji f'w poszczegolnych przedziatach bez wartosci bezwzglednej, np.
L xe(—0,—-1) f(x)=—x+2-x-1

L xe(-12)  f(x)=-x+2+x+I
III.xe(Z,oo) f(x)=x-2+x+1
Przeksztalcamy wzor funkeji f'w poszczegdlnych przedziatach do postaci f (x) =ax+b:
L xe(—o,—-1) f(x)=—2x+1
L xe(-1.2)  f(x)=3
L xe(2.0)  f(x)=2x-1

—2x+1 dla x € (—o0,-1)
f(x)=13 dla xe(-1,2)
2x -1 dla xe<2,oo)
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Rysujemy wykres funkcji f 1 prosta o rownaniu y =3x-3:

Odczytujemy odcigta punktu przecigeia wykresu funkcji £ i prostej o rownaniu y =3x—3:
x=2. Podajemy argumenty, dla ktérych f(x)>3x-3: xe (—00,2) .

Schemat oceniania 11l sposobu rozwigzania
Rozwigzanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do pelnego

Uwaga
Jezeli zdajacy popelni blgdy w wyznaczaniu przedzialow, to za cale zadanie otrzymuje
0 punktow.

Rozwigzanie, w Ktorym jest iStofny POSIEP .ccccccevreecieeccineccinncciennccssnasessnasessnassssnsessenees 2 pkt

Zdajacy poprawnie zapisze wzor funkeji f'w poszezegolnych przedziatach, np.
I. xe (—o:),—l) f(x) =2x+1

L xe(-1,2)  f(x)=3
ML xe(2,m)  f(x)=2x-1
lub
—2x+1 dla x €(—o0,-1)

f(x)=43 dla x e<—1,2)
2x -1 dla xe(Z,oo)
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Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania...... w3 pkt

Zdajacy narysuje wykres funkcji f/ i prosta o rownaniu y =3x—3.
Rozwigzanie pelne.......rceveeecnineeecnnennicnieennen. ....4 pkt

Zdajacy zapisze przedzial: x € (—oo, 2) lub x<2.
Uwaga
We wszystkich rozwazanych przypadkach zdajacy moze rozpatrywaé¢ obie nieréwnoSci
nicostre. Jezeli natomiast rozwazy wszystkie nierdwnosci ostre, to otrzymuje za cale zadanie
o 1 punkt mniej, niz gdyby zapisal wszystkie nierownosci poprawnie.
IV sposéb rozwiazania
Rysujemy wykres funkcji f(x) = |x— 2| +|x + 1| —3x+3, postgpujac np. w opisany
ponizej sposob.
Wyrdzniamy na osi liczbowej przedzialy: (—aa,—l), (—1,2) , <2,oo) )
Zapisujemy wzor funkceji f'w poszczegolnych przedzialach bez warto$ci bezwzglednej, np.
L xe(-wo,—1) f(x)=-x+2-x-1-3x+3
L xe(-1,2)  f(x)=—x+2+x+1-3x+3
L xe(2.0)  f(x)=x—-2+x+1-3x+3
Przeksztalcamy wzor funkcji f'w poszczegolnych przedziatach do postaci f (x) =ax+b:
I. xe (—oo,—l) f(x) =-5x+4
L xe(-12)  f(x)=-3x+6
I11. xe(Z,oo) f(x)=-x+2
lub
—5x+4  dla x e(—o0,-1)
f(x)=1-3x+6 dlaxe<—1,2)
—x+2 dla xe<2,oo)
Rysujemy wykres funkciji /:

R S T VU S A

L P
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Odczytujemy wszystkie argumenty, dla ktoérych f (x) >0,czyli: —0<x<2
lub zapisujemy: zbiorem rozwiazan nierownosci jest (—oo, 2) .

Schemat oceniania IV sposobu rozwigzania

Rozwigzanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do pelnego
FOZWIGZANIA cecureierreieireeeienesiniessniessniessnessssnessssnessssasesssasesssasesssasessanssssansassansessasesssnssssens 1 pkt

Uwaga
Jezeli zdajacy popelni blgdy w wyznaczaniu przedzialow, to za cale zadanie otrzymuje
0 punktow.

Rozwigzanie, w ktorym jest istofny POStEP ...ccoeevereceercnicieieiinstensnccnecctnsssss s seneens 2 pkt

Zdajacy zapisze wzor funkcji f'w poszczegolnych przedzialach, np.
I. Jesh xe (—a:),—l),to f(x) =-5x+4

L Jesli xe(-12).to f(x)=-3x+6
1. Jeshi x E(Z,m),tof(x) =—x+2

albo
I. Jesli x<—1,to f(x):—5x+4

II. Jesli —1<x<2,to f(x):—3x+6
I Jesli x>2,to f(x)=—x+2
albo
—Sx+4 dla x €(—0,-1)

f(x)=4-3x+6 dlaxe(—l,Z)
—x+2 dla xe<2,oo)

Pokonanie zasadniczych trudnosci Zadania ......eeicninicnncnnnineiniisnsssnesnseseees 3 pkt

Zdajacy narysuje wykres funkcji /.
Rozwigzanie Pee ..ciuiiiiiiiiiniiiiiiiniiiiiiniiieiiinscissscisssssissssessssssssnasesssasessaassssssssssnens 4 pkt

Zdajacy zapisze przedzial: x (—oo,2> lub x <2,

Uwaga

We wszystkich rozwazanych przypadkach zdajacy moze rozpatrywa¢ obie nieréwnosci
nieostre. Jezeli natomiast rozwazy wszystkie nieréwnosci ostre, to otrzymuje za cale zadanie
o 1 punkt mniej, niz gdyby zapisal wszystkie nierownosci poprawnie.
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Zadanie 2. (0-4)

Uzycie 1 tworzenie strategii Wykorzystanie twierdzenia o rowno$ci wiclomianow
(IV.2.aR)

Rozwiazanie (porownanie wspofczynnikow wielomianu)

Wielomian W zapisujemy w postaci kwadratu wielomianu P: W (x) = (.vc2 +ex+d ) .
Przeksztalcamy ten wielomian i porzadkujemy jego wyrazy:

W (x) :(Jc2 +r:.vc+c:1‘)'(.vc2 +cx+a*) =x' +ex’ +dx’ +ox’ + X7 +edx +dx’ +edx +d’ =
=x" +2ex’ +(2d +.f:3).7c2 +2cdx+d’

Poréownujemy wspolczynniki wielomianu W i zapisujemy uklad roéwnan:

2c=a 2c=a 2c=a c=-4 c=4
2d +¢* = 2d +¢* =b 2d +¢” =b . . |d=3 =-3
. Stad ¢ lub = 1 nastgpnie lub :
2cd =-24 c=-4 c=4 a=-8 a=28
d? = d=3 d=-3 b=22 b=10

Schemat oceniania

Rozwigzanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do pelnego
FOZWIQZANIA ceeeenreiiireiciinieiieisitiesenesisiessssesssneesrsnessssnessssneesssasesssasesssasesssasessaasassansassanssssasesssnses 1 pkt

2
.

Zapisanie wielomianu W w postaci kwadratu wielomianu P: W(x) = (x2 +ox+ d)

Rozwigzanie, w KtOrym jest iStotny POSEEP....cccueeiuieiiueeciseccineccinecessnncessnsesssnassssnassssasesssnsesns 2 pkt
Zapisanie wielomianu W w postaci uporzadkowanej, np.:

W(x)=x"+2ex +(2a* +.f:3).vc2 +2cdx+d*.

Pokonanie zasadniczych trudnos$ci zadania......ccinicnncnsccninnisissnssnscnssessnsisnssssssnssssssassanses 3 pkt
2c=a
. , . e . . 2d +c* =b
Zapisanie ukladu rownan umozliwiajacego obliczenie a oraz b, np.: oed = —24
cd =—
d’ =
ROZWIgZanie PelNe ... a e a s e s e s sn s e s e 4 pkt

) ) a=-8 a=28
Obliczenie a oraz b: lub
b=22 b=10.
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Zadanie 3. (0-5)

Uzycie 1 tworzenie strategii Rozwiazanie rownania try gonometrycznego (IV.6.e.R)

I sposob rozwiazania

Z rébwnania cosa +sina = a2 wyznaczamy jedna z funkcji trygonometrycznych w zaleznos$ci

od drugiej, np. cosa :%— sina . Stad 1 z jedynki trygonometrycznej mamy
- (4 . T
sin“a + 5—5111(1 =1

2sin’ « —%sinaf +z:0.

Otrzymane rownanie kwadratowe z niewiadoma sine ma dwa rozwiazania:

4-2 442
-

sina = . lub sing =
4+v'5

,to cosa = .
6

4 —
Gdy sina =

Natomiast gdy sina =

,to cosa =

4-2
=
W kazdym z tych przypadkéw warto$¢ wyrazenia |cos o —sin «| jest taka sama i rowna

|4+\/5_4—\/5|_ 4+\/§—4+v/§|_£

|6 6|_ 6 |_3’

Schemat oceniania I sposobu rozwigzania

Rozwigzanie, w ktorym poste¢p jest niewielki, ale konieczny na drodze do pelnego

FOZWIGZANIA cuereienreieiieeeinieniniesteiestneessneesssnessssnessssasesssasesssasesssnsessanssssansassansessasesssnsssssns 1 pkt
e Zapisanie rownania, w ktorym wystgpuje tylko jedna funkcja trygonometryczna kata o :

. 4 Y 4 : )
sin“a+| ——sina | =1 albo | ——cosa | +cos” =1
3 3
albo
e wyznaczenie z rOwnania cos « +sin « = N jednej z funkcji w zaleznosci od drugiej
1 zapisanie wyrazenia |cosa —sin a'| w zalezno$ci od tej funkcji:

. 4
albo |cosa —sma‘ =|2cosa —5 .

: 4 :
COS & —51110:" :‘5—251110.'

Rozwigzanie, w Ktorym jest iStotny POSTEP cccceecrieeccieeecineesieneccssnncsssnasessnassssnassssnsesssnees 2 pkt
Zapisanie rownania kwadratowego z jedna niewiadoma w postaci uporzadkowane;j:

25i1130:—§si110:+z:0 albo 2cos’ a:—§coso: +z:0 .
3 9 3 9
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Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania...... w3 pkt
Obliczenie wartosci sine albo cos« :

: 4-2 . 4442
sin e = lub sina=
6 6
albo
4+42 4-2
cosa = lub cosa =
6 6
Rozwigzanie zadania prawie do konca ............. ....4 pkt

e  Obliczenie wartosci drugiej funkcji trygonometrycznej kata o :

442 4-2
6 6

cosa = lub cosa=
albo
. 4-2 A 4442
sina = lub sina=
6 6
albo
e zapisanie wyrazenia |cosa—sir1a| w zaleznosci od jednej funkcji trygonometryczne;j:
|cosa' —siual = g— 2sina| albo ‘cosa —si11a| =|2cosa —%
Rozwigzanie pelne.....ueeccneeccnrcccnrcccnnncccnnnenne .5 pkt

: V2
Obliczenie wartosci wyrazenia: ‘cos o —sin a‘ = EN

IT sposob rozwigzania

: . : . 4 .
Podnoszac obie strony rownania cos a + sina = 3 do kwadratu dostajemy

2 . .2 16
cos a +2cosasina +sin” a =—.

. 2 2 . . 7
sin“a+cos a =1, wigc 2cosa smo:z;.

Zatem wartos¢ wyrazenia ‘cosaf - sina" jest rowna

. . 2 2 . . 2 . 7 \/5
cosa—sma’|: (cosa'—sma) :\/cos a—2cosasing +sin” o =+/1—-2cosasina = 1—5 =

Schemat oceniania II sposobu rozwigzania
Rozwigzanie, w ktérym jest istotny postep....... ...2 pkt

) ) .. ) 7
e Obliczenie wartosci 2cosa sing = —
albo
. . . 2
e zapisanie wyrazenia |[cosa —51na'| W postaci (cosaf—sma) .

Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania...... w3 pkt

) i , . ) 7
e Obliczenie warto$cl 2cosa sing = —
oraz

S
* Zapisanic W}W&ZCIH& COSx —smal W postacl 1?(00505—5]1'1(7,) .
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Rozwigzanie zadania prawie do KONCA ... 4 pkt

) ) . ) 7
e Obliczenie wartosci 2cosa sina = 5

oraz
e zapisanie wyrazenia ‘cosa - sina| W postaci J/1-2cosa sine .
ROZWIQZANIE PEIME wauucnnrnrciniciiicctitccttccctteccttecsnseccsssescsssssssssssssssssnassssnassssnassssnsssssnens 5 pkt
V2

Obliczenie wartosci wyrazenia: |Cos o —sin af‘ =—,

Zadanie 4. (0-5)

Uzycie i tworzenie strategii Rozwiazanie rownania kwadratowego z parametrem,

Przeprowadzenie dyskusji i wyciagnigcie wnioskow
(IV3.b.R)

I sposéb rozwiazania (wzory Viéte’a)
Aby réwnanie mialo dwa rézne pierwiastki musi zachodzi¢ nierownos¢ A >0,
Zapisujemy uklad warunkow:

A>0
|x1 —x3|:3

Wyznaczamy A:
A=(3-2m) =4-2-(-m+1)=9—12m+4m* +8m -8 =4m’ —4m+1=(2m 1)

2

2

Rozwiazujemy nierowno$¢ A >0: (2m—1)" >0, czyli 2m—1#0. Stad m ;t% .

Wariant 1

Rownanie ‘-"1 - X,

=3 zapisujemy najpierw w postaci rownowaznej (x, —.:cg)2 =9,
adalej x} —2xx,+x, =9, czyli (x, +x, )2 —4x,x,=9.
Stosujac wzory Viéte’a zapisujemy rownanie w postaci

~3-2m 4. -m+1 9.

2 2

Stad
(2m=3)" =8(-m+1)=36
4m* —4m—-35=0

A =576=24"
4-24 5 4424 7
m=——=—=—1lub m= =—_.
8 2 8 2
Wariant 11

Zapisujemy wyrazenie |Jc1 — X,| W postaci rownowaznej 1 przeksztalcamy:

=y(x —.vcj)2 Z\/xf -2x,%, + X, z\/()‘:1 +x, )2 —4x,x,

|x1 - X,
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Stad, stosujac wzory Viéte’a, otrzymujemy:

_ [_2]3_45_ b_iJu [ _[am-1
a a a’ a a’ a’ 2

\2m—1| ~

|.vc1 - X,

3

Réwnanie |x; —x,| =3 jest zatem réwnowazne réwnaniu

Stad |2m—1|:6 i nastgpnie 2m—1=6 lub 2m—-1=-6, czyli m :% lub m = —% .
Obie otrzymane warto$ci m sa rozne od % :
Odpowiedz: m = —% lub m = % .

I1 sposéb rozwigzania (wzory na pierwiastki)
Aby réwnanie mialo dwa rozne pierwiastki musi zachodzi¢ nierownos¢ A >0,

Wyznaczamy A:
A=(3-2m)" =4-2-(-m+1)=9~12m+4m* +8m -8 =4m* — 4m+1=(2m—1)’
Warunek A > 0 zachodzi, gdy

(Zm—l)2 >0, co ma miejsce, gdy 2m—1+0, czyli dla m i% .

Poniewaz A= (Zm'—l)2 , zatem JA = ‘Zm —1| i
2m—3—|2m—1| 2m—3+|2m—1|
s Xy = .
4 i 4
Warunek |x1 —le =3 mozemy zapisa¢ w postaci x, —x, =3 lub x, —x, =-3.

Stad x, =

Obliczamy:

2m-3-2m-1| 2m-3+2m-1| 22m-1]  |2m-1|

b 4 4 42
Zatem alternatywe x, —x, =3 lub x; —x, = -3 mozemy zapisa¢ w postaci

—M =3 lub —‘2?"2_ .

Pierwsze z otrzymanych rownan jest sprzeczne, wystarczy wige rozwiazac drugie:

—@:—3,5‘@1 ‘2m—1|:6.

Zatem 2m—1=6 lub 2m—-1= -6, czyli m:% lub m:—% :

Schemat oceniania I i II sposobu rozwigzania
Rozwiazanie zadania sktada si¢ z trzech czesci.
Czgs¢ a) polega na rozwiazaniu nierownosci A > 0, gdzie rozwigzujemy nierownosc

(2;*?1—1)2 >0: m;t%.

Za poprawne rozwigzanie tej czgsci zdajacy otrzymuje 1 punkt.

Uwaga

Jezeli zdajacy rozpatrzy warunek A >0, wowczas za tg cz¢$¢ otrzymuje 0 punktow.
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Czg¢sé b) polega na rozwiazaniu rownania |xl - X,

=3: m:—E lub m:z.
2 2

Za t¢ czgs$¢ rozwiazania zdajacy otrzymuje 3 punkty.

Czgsé ¢) polega na wyznaczeniu czgsci wspolnej rozwigzania nierownosci z a) 1 rozwiazania
rownania z b). Za poprawne rozwiazanie czg¢sci c) zdajacy otrzymuje 1 punkt.

W ramach czg$ci b) rozwiazania wyrozniamy nastgpujace etapy:

Rozwigzanie cz¢$ci b), w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do
PelNego FOZWIQZANIA ..ccecueeeecieicctecccecc e cssee e e sseeesase s saas s saassssasesssnssnens 1 pkt

=3 w postaci rtéwnowaznej (x, —x,)” =9

e Zapisanie rOwnania I.vrl - X,

albo
. . . . 2
e zapisanie rownosci |x, —x,| =/(x, —x,)
albo
R 2m -3 —[2m -1 2m—-3+[2m—1| L
e obliczenie x, 1 x,: x, = 2 s Xy = 2 oraz zapisanie

=3 w postaci alternatywy x, —x, =3 lub x, —x, =-3.

réwnania ‘xl —X,

Pokonanie zasadniczych trudnosci czgsci b) zadania ......cccccnieninieinnninnnsnninnienenns 2 pkt

e Doprowadzenie rownania (x, —x, )2 =9 do postaci 4m” —4m—-35=0
albo

D, . , |2m — 1‘
e zapisanie rownania |x1 —x,|=3 w postaci —— =
albo
L . . [2m -1
e doprowadzenie rownan x, —x, =3 1 x, —x, =—3 do postaci — =3
‘2m - 1|
i ——=-3.
2
Rozwigzanie pelne czeSei D) ..ccuceeieeneiiceeeceeceecctecceccsecn s 3 pkt
e Rozwiazanie rownania 4m”* —4m—-35=0: m = —% lub m :%
albo
. . . |2m: — 1| 5 7
e rozwiazanie rownania — =3 m = - lub m = )
albo
. . ) - |2m -1 ‘2m—1|
e rozwiazanie alternatywy rownan; ————=3 lub -—=-3;

7
m=— lubm:—é.
2 2

Uwaga

Jezeli zdajacy popelni blgdy rachunkowe i konsekwentnie do tych blgdow wyznaczy czgsc
wspolng zbiorow rozwiazan nierownosci i rownania, to otrzymuje 4 punkty.



Pobrano z arkusze24.pl

14 Egzamin maturalny z matematyki
Kryteria oceniania odpowiedzi — poziom rozszerzony

I1I sposob rozwiazania (rozklad na czynniki)
Rownanie 2x° +(3-2m)x—m+1=0 doprowadzamy do postaci iloczynowej kolejno

otrzymujac:

2x 4+ 3x=2mx—m+1=0
2x 4+ x+2x+1-2mx-m=0
x(2x+1)+(2x+1)—m(2x+1):0
(2x+1)(x+1—m):0,

Zatem dla kazdej warto$ci parametru / rOwnanie ma pierwiastki:

.
-1-] —= =3, li
m [ 2J| czyli

Stad m—l =3 lub m L =—3 i ostatecznie m = 3l lub m= —21.
2 2 2 2

xlz—%, x,=m-—1.

Warunek |x, — x,|=3 ma zatem posta¢

1
m——’:3.
2

Schemat oceniania IIl sposobu rozwigzania

Rozwigzanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do pelnego
TIYALY BV /21 1) N w1 pkt
Zapisanie rownania w postaci, z ktorej fatwo mozna przejs¢ do postaci iloczynowej, np.:
2x +x+2x+1-2mx—m=0.

Rozwigzanie, w ktorym jest istotny postep....... ....2 pkt

Zapisanie rownania w postaci iloczynowej: (2.x + 1)(x +1-m)=0.

Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania...... w3 pkt
Obliczenie x, 1 x,: x, = —%, x,=m-—1.
Rozwigzanie pelne.....eeeeveeccercccnrcccnreccnneenne «..5 pkt

. . . 1 1
Rozwiazanie rownania |x1 —X,[=3:m= 35 lub m = —25.

Uwaga
Jezeli zdajacy popelni blgdy rachunkowe i konsekwentnie do tych blgdow rozwiaze zadanie
do konca, to otrzymuje 4 punkty.

Zadanie 5. (0-5)

Uzycie i tworzenie strategii Zastosowanie wlasnosci ciagu arytmetycznego i wzoru na
sumg n poczatkowych wyrazéw tego ciagu (IV.5.c)

Rozwiazanie
Szukamy odpowiedzi na pytanie: dla jakiej najwigkszej wartosci # suma S, poczatkowych
kolejnych n wyrazow tego ciagu spelnia nierownos¢ S, <2012.
S . 2a,+(n-1)r
Suma n poczatkowych wyrazow ciagu (aﬂ ) wyraza si¢ wzorem S, = T — n,
2(-2)+(n-1)-3
2

wigc otrzymujemy nierownos¢ -n<2012.
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(3n=T)n . a2 o
Stad s <2012 1nastgpnie 3n~ —Tn —4024 <0.

Miejscami zerowymi tréjmianu 3n” — 7n — 4024 sa liczby

_ 7—+/48337 7+~48337
S _

oraz n, =
6

Zatem szukane » jest najwigksza liczba catkowita dodatnia z przedziatu (nl , 1, ) .
7+219,86

n

Przyblizona wartos¢ n, =~ ~ 37,81, wige szukang wartoScia jest n =37.

Schemat oceniania

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

do pelnego rozwigzania zadania .........ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 1 pkt
Zapisanie nierownosci (lub rownania) z jedna niewiadoma:

2(_2)25”_1)'3.” <2012 lub w.n <2012 lub 2(_2)+§” U3 2012,
Rozwigzanie, w ktorym jest istotny postep.....cccevveiieiiniiiiiiiiiiiiiiniiiiiiiniieinnan, 2 pkt

Doprowadzenie nierownosci kwadratowej lub rownania kwadratowego do postaci ogolne;j:
3n*—=Tn—-4024<0 lub 3n°-Tn-4024=0.

Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania ........coceviiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiii, o 3 pkt
Rozwiazanie nierébwnosci 3n° — 7n — 4024 < 0 lub réwnania 3n° —7n—4024=0:

i 7 —~/48337 7++/48337 b 7 —~/48337 7 ++/48337
n . n=————, fly=—
6 6 1 6 : 6
Rozwiazanie zadania do konca lecz z usterkami, ktére jednak nie przekreslaja
poprawnosci rozwigzania (np. bledy rachunkowe) ....cccovviiniiiiniiiiiieiiiiiniinienin 4 pkt

e Poprawne rozwiazanie nierownosci kwadratowej lub rownania kwadratowego,

7+/48337

6
1 konsekwentne do tych blgdow podanie odpowiedzi (o ile liczba n>1)

a nastgpnie blgdy rachunkowe w oszacowaniu liczby », =

albo
2(=2)+(n—1)-3
(2)+(n=1)-3 010

e bledy rachunkowe podczas przeksztalcania nierownosci

—2+(3n-5
lub y n <2012 (lub rownania) i konsekwentne do tych bledow podanie
odpowiedzi (o ile trojmian kwadratowy ma dwa pierwiastki, a liczba n jest calkowita
dodatnia).
Rozwigzanie pelne ..ccciiuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii it e s 5 pkt

Zapisanie, ze najwigksza liczba n dla ktorej a, +a, +...+a, <2012 jest n=37.

Uwaga

Jezeli zdajacy, stosujac metodg prob i blgdow, sprawdzi, ze liczba n =37 spelnia podana
nierownos¢, oraz sprawdzi, ze liczba n=38 nie spelnia tej nierownosci, to otrzymuje
5 punktéw.
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Zadanie 6. (0-3)

Rozumowanie i argumentacja | Uzasadnienie prawdziwosci nierownosci algebraicznej
(V.2.b)

Rozwiazanie

Obie strony nierownosci sa dodatnie, wigc po podniesieniu obu stron nierownosci do potggi
drugiej otrzymujemy nieréwnos¢ rownowazna

(ac +;f:u:1r*)2 S(.cf +b2)-(63 +d’ ) )

Po otwarciu nawiasow i redukcji wyrazow podobnych, otrzymujemy nierownos¢

2abed < a’d? +b’c?, a nastepnie a’d” —2abed +b*c? 20, czyli (ad —b.f:)2 >0,
Otrzymana nierownos$¢ jest prawdziwa dla wszystkich liczb rzeczywistych a, b, ¢, d, co
konczy dowod.

Schemat oceniania
Zdajacy OtrZYMUJE ...cccceeerrrereneensssennnesssssnneessssans ...l pkt

gdy przeksztalci nieréwno$¢ do postaci réwnowaznej (ac +bd )3 < (.{12 +b’ ) -(c2 + dz) i na

tym zakonczy lub dalej popelni blgdy.

Zdajacy otrzymuje ....eeeveeerncereecssenesanessacssnesans ....2 pkt
gdy doprowadzi nierowno$¢ do postaci 2abcd < a’d” +b’c” ina tym zakonczy lub dalej
popetni bledy.

2.dajacy ofrZyMUje ...cceecerseeccssencssnnnesssnsesenesssanes w3 pkt

gdy przeprowadzi pelne rozumowanie.

Zadanie 7. (0-4)

Uzycie i tworzenie strategii

Rozwiazanie zadania dotyczacego wzajemnego polozenia
prostej i okregu (IV.8.b.R)

I sposob rozwigzania
Obliczamy wspélrzedne srodka okrggu i dlugos¢ promienia okrggu: S =(2,2), r=2.

"

Zapisujemy rownanie okrggu: (x —2)2 +(y-2) =4.

Okrag jest styczny do prostej / w punkcie C = (1, a), wige wspolrzgdne tego punktu spehiaja
rownanie okregu (x—2)" +(y-2)" =4.

(1-2) +(a-2) =4, (a-2) =3, |a-2|=43.

Stad a= 2+x/§ lub a :2—\/5.

a=2-+/3 nie spelnia warunku zadania, wige C = (1,2 +\/§) )

Obliczamy wspolczynnik kierunkowy prostej CS: m =—/3 .
Wyznaczamy rownanie prostej / prostopadlej do prostej CS 1 przechodzacej przez punkt C.
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B

x+b=—x+b
3

f:yzﬁ
2+\/_—£+b

b=2+ i_z{l ?]
3

3
A zatem prosta /: y :%x+2-[1+TJ.

11 sposob rozwiagzania

Podobnie, jak w I sposobie rozwiazania, znajdujemy wspotrzgdne punktu C: C = (1, 2 +\/§)
Nastgpnie obliczamy wspotrzgdne wektora CS = [l, -3 J .

Wyznaczamy rownanie prostej / prostopadlej do wektora CS i przechodzacej przez punkt C.

!:(x—l)—ﬁ(y—Z—\,@):O,czyli !:x—\/gy+2\/§+2:0.

Schemat oceniania I i 11 sposobu rozwigzania
Rozwiazanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do pelnego
FOZWIGZANIA ueeeieinieieiieieieiesiniecieiesteiessseesessnesssanessssaeesssasesssasesssnsesssasessansassaasassssesssnsssssnssssanssss 1 pkt

Zapisanie rownania okregu: (x — 2)2 +(y —2)2 =4,

Rozwigzanie, w KtOrym jest iStotny POSEEP ..cccveercrecemicinieieinisenstnissiessnsssssssnsssnssnssssnsssassnes 2 pkt
Obliczenie wspotrzgdnych punktu C : C = (1, 2+ \/37) .

Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania ..., 3 pkt

Obliczenie wspolczynnika kierunkowego prostej CS: m = —3 1ub obliczenie wspotrzednych
wektora CS = [1, —\/ﬂ .
ROZWIgZanie PeINe ...ueieiiiieeiiceeninneriesnieeesseeees s s esssssessssssaas s ssansasssssanae s s saassssnnans 4 pkt

Wyznaczenie réwnania prostej / 1 zapisanie go w postaci kierunkowej vy = Tx +2- [1 +—}

lub ogdlne;j x—v”gy+2\/§+2:0 :

Uwaga:
Jezeli zdajacy nie odrzuci a =2 ~-Bi rozwiaze zadanie do konca podajac rownania dwoch
prostych, to otrzymuje 3 punkty.
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Zadanie 8. (0-5)

Uzycie i tworzenie strategii Znalezienie zwiazkow miarowych w figurach plaskich
z zastosowaniem trygonometrii (II1.7.d.R)

Rozwiazanie

24 B

Z twierdzenia Pitagorasa dla tréjkata BAD mamy

|BD|= \|AD[ +|4B|" =7* +24* =625 = 25.
Z twierdzenia Pitagorasa dla trojkata BCD mamy
|BC| = /|BD|" -|cD[* =v/25% ~15> =/625-225 =400 = 20.

Pyyen = Pop + Prc :%- 24.7 +%-15-20 =234,

Wariant I
Poniewaz BD jest wspolna przeciwprostokatna trojkatow prostokatnych ABD i BCD,
wigc na czworokacie ABCD mozna opisaé okrag, ktorego $rednica jest BD.
W okrag opisany na czworokacie ABCD jest tez wpisany trojkat ABC. Z twierdzenia

sinusow dla tego trojkata wynika, ze
|4€]
siu|{ABC‘
Stad 1 ze wzoru na sinus sumy katow mamy
|AC| =25(sin|«4BD|cos|«DBC|+cos|«4BD|sin|«DBC|) =25 (l 20,2 -EJ =20
25 25 25 25

=|BD| , stad |AC|=|BD|-sin|«4BC|= 25sin(|<«4BD|+|«DBC]).

Wariant 11
Korzystamy z twierdzenia cosinuséw dla trojkata ABC:

|AC|" =|4B[ +|BC[" —2|4B|"|BC|- cos|«4BC|.
cos|«ABC|= cos(|«ABD|+ |«DBC|) = cos|«ABD|- cos|«DBC|- sin|«ABD|- sin|«DBC| =
24 20 7 15 375 3

T25 25 25 25 25.25 5

Stad |AC| =247 +20° -2-24- 20-% =576 +400-576 = 400, czyli |AC|=20.
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Wariant III
Korzystamy z twierdzenia Ptolemeusza:
‘AC|'|BD| = |AB‘-|CD‘+ |BC‘-|AD| czyli |AC|- 25=24-15+20-7=500.

Stad |4C|=20.

Schemat oceniania
Rozwiazanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do pelnego

FOZWIGZANIA c.uuereienieieiieieieieceiesteiestniesteeesssnessssnessssasesssasesssasesssnsessanssssansassansassanesssnsesssns 1 pkt
Obliczenie dlugosci przekatnej BD: ‘BD‘ =25.
Rozwigzanie, w Ktorym jest iStofny POSIEP wcccvcvrernirnnsinnsnininininnsssnnsnisssnsssnssssnsssaesssnessns 2 pkt

Obliczenie dlugosci boku BC oraz pola czworokata: =P, +P,, =234,

R4BL'D BCD

Uwaga

Jezeli zdajacy obliczy pole czworokata ABCD popelniajac bledy rachunkowe i na tym

poprzestanie lub dalej blednie rozwiazuje zadanie, to otrzymuje 1 punkt.

Pokonanie zasadniczych trudnosci Zadania .......eicninicnncnsnicininiisnesssscnenseseees 3 pkt
e Zauwazenie, ze przekatna BD jest srednica okrggu opisanego na czworokacie A BCD

(czyli rowniez na trojkacie ABC) i zastosowanie twierdzenia sinusoOw do obliczenia

|4C] 18D

sin|«4BC|

przekatnej AC:

albo
e zastosowanie twierdzenia cosinusow do obliczenia przekatnej AC:

|AC[" =|4B[ +|BC[ - 2|4B|"|BC|- cos|«4BC|

2

albo

e zastosowanie twierdzenia Ptolemeusza do obliczenia przekatnej AC:;
|AC|-|BD| =|4B||cD|+|BC|-|4D| .
Rozwiazanie zadania do konca lecz z usterkami, ktére jednak nie przekreslaja

poprawnosci rozwigzania (np. bledy rachunkowe) ......ceeceeeceeecincieseceececeenene 4 pkt
Obliczenie dlugosci przekatnej AC z blgdem rachunkowym.
ROZWIgZanie PelNe ..eeeiiiieiicnrieneeenseeninsseesessnsseesssssases s ssass s saas s sssaan e sanes 5 pkt

Obliczenie dlugosci przekatnej AC: |AC| =20.

Zadanie 9. (0-3)

Uzycie i tworzenie strategii Wykorzystanie wzoréw na liczbg permutacji, kombinacji
1 wariacji do zliczania obiektow w sytuacjach
kombinatorycznych (IV.10.R)

I sposéb rozwiazania (konsekwencje reguly dodawania)

Liczb naturalnych trzycyfrowych jest 900. Oznaczamy przez A, zbidr liczb trzycyfrowych

.

15
IAnUA15|:|A5|+|A15|_|Ac>ﬁAls‘:‘Aa“"IAlsl_lA;ol'

Teraz wystarczy obliczyc, ile jest liczb naturalnych trzycyfrowych podzielnych przez 6,

podzielnych przez k. Mamy obliczy¢ ‘AG U A4

nastgpnie podzielnych przez 15 i nastgpnie przez 30.
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Kolejne 900 liczb catkowitych mozna podzieli¢ na 150 pelnych szostek (czyli kolejnych szes¢
liczb calkowitych). W kazdej takiej szostce jest dokladnie jedna liczba podzielna przez 6.
Wynika stad, ze trzycyfrowych liczb calkowitych podzielnych przez 6 jest dokladnie 150.
Rozumujac analogicznie stwierdzamy, ze trzycyfrowych liczb calkowitych podzielnych przez
15 jest 60, a trzycyfrowych liczb catkowitych podzielnych przez 30 jest 30.

Stad |4, U Ajg| =|Ay|+| 4| —| 45| =150+ 60-30 =180 .

Liczb naturalnych trzycyfrowych podzielnych przez 6 lub przez 15 jest 180.

I1 sposob rozwiazania (diagram Venna)

Liczb naturalnych trzycyfrowych jest 900. Oznaczamy przez A, zbior liczb trzycyfrowych
podzielnych przez k.

Rysujemy diagram Venna dla 4, i 4.

Whpisujemy liczby elementow poszczegolnych parami rozlacznych zbioréw zaczynajac od
|4, ﬁAlSI :|A30| =30, a nastgpnie korzystajac z faktow, ze IAG‘ =150 1 |A15| =60 wpisujemy
liczby w pozostale zbiory i zapisujemy odpowiedz:

liczb naturalnych trzycyfrowych podzielnych przez 6 lub przez 15 jest 180.

111 sposdb rozwiazania

Liczb naturalnych trzycyfrowych jest 900. Stwierdzamy, ze liczb trzycyfrowych podzielnych
przez 6 jest 150, liczb trzycyfrowych podzielnych przez 15 jest 60 oraz, ze dodajac te liczby
policzylismy liczby podzielne przez 30 dwa razy. Stad wynika, Zze liczb naturalnych
trzycyfrowych podzielnych przez 6 lub przez 15 jest 180.

Schemat oceniania

Zdajgcy otrZyMUje .....eeceveecerneeeceneesennesnenescnnnes ...l pkt
gdy stosuje poprawna metodg rozwiazania zadania i popelnia blgdy w obliczeniu |A6| lub |A15| .

Zdajacy OtrZYyMUJE .. .cccceeeerrereeneensssennnessssnnneesssnans ...2 pkt
gdy stosujac poprawna metodg rozwiazania zadania obliczy IAE| oraz |A15| 1 na tym

poprzestanie lub bigdnie obliczy |A30| .

Z.dajacy OtrZYMUJE . ..ccceeeerrereneensisennnessssnaneessnnans «..3 pkt
gdy rozwiaze zadanie bezblgdnie.

Zadanie 10. (0-4)

Uzycie i tworzenie strategii Znalezienie zwiazkow miarowych na plaszczyznie,
wyznaczenie najwigkszej i najmniejszej wartosci funkcji
(IV.8.e,4.k)

Rozwigzanie
Kazdy punkt P nalezacy do prostej y =8x+10 ma wspoélrzedne (x, 8x+10).
Wyznaczamy wzor funkcji fopisujacej sumg |AP‘2 + |BP|2 :

2 2 9

f(x):(3—x)3+(12+8x) +(11-x) +(6+8x), stad f(x)=130x>+260x+310.
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Poniewaz parabola, bgdaca wykresem otrzymanej funkcji kwadratowej £, ma ramiona
skierowane do gory, to wspolrzgdna x szukanego punktu P jest rowna x, tej paraboli.

-260
X =—=
" 2:130
Szukany punkt P nalezy do prostej y =8x+10, wige P=(-1,2).

Schemat oceniania
Rozwigzanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do pelnego

FOZWIgZaANIa ZAAANIA .eeeeeueericieiecieiecieiecteccstneestnes e cseessseecsasesessae e ssassssaasssssnssssnnsans o0 1 pkt
Zapisanie za pomoca niewiadomej x wspolrzgdnych punktu P: P = (x, 8x + 10) .
Rozwigzanie, w KtOrym jest iStotny POSEEP .. cccveercrereeicieieiennisensenecnieisnsssnsssassnnsssnnes o 2 pkt
Wyznaczenie wzoru funkeji £ f(x)=130x> +260x+310 .

Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania . ... 3 pkt
Obliczenie x, dla ktorego funkcja f(x)= 130x* +260x +310 przyjmuje warto$é najmniejsza:
x=-1.

Rozwigzanie Pelne ..t eas s e s s e s s saas s sanes 4 pkt

Podanie wspotrzednych punktu P, dla ktorego suma |AP‘2 + |BP|2 przyjmuje najmniejsza
wartosé: P=(-1,2).

Zadanie 11. (5 pkt)

Uzycie 1 tworzenie strategii Znalezienie zwiazkdéw miarowych w ostroshipie (IV.9.b)

Rozwigzanie

Obliczamy pole trojkata ABC.
Oznaczmy wysokos¢ trojkata ABC opuszczona na podstawg AB przez h,,. Wtedy z tw.

Pitagorasa:

B s =\/|BC|2 —(%|AB|]_ =+/39’ -15" =36.
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. :%-|AB|-|CD| :%-30-36 =540.
Z réwnosci wysokosci §cian bocznych ostrostupa wynika, ze punkt O — spodek wysokosci
tego ostrostupa jest srodkiem okrggu wpisanego w trojkat rownoramienny 4BC.

Obliczamy promien r okrggu wpisanego w trojkat ABC ze wzoru r = Pinc

, gdzie p jest

polowa obwodu trojkata ABC: r = % ,ezyli =10,

Oznaczmy wysokosé DS Sciany bocznej ABS tego ostroshupa przez 4.
Nastgpnie obliczamy wysokos¢ H = |OS‘ ostrostupa ABCS: H = \/h2 S \{262 -10* =24

oraz jego objgtos¢ V: V = %-540- 24=4320.

Uwaga
Aby obliczy¢ pole trojkata ABC, mozemy takze skorzysta¢ ze wzoru Herona:

P,.=+/54-24-1515=6-3-2.3-5=540.

Schemat oceniania

Rozwigzanie, w ktérym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do pelnego
rozwigzania zadania .....eeeecenenenenenennnnne. ...l pkt
Obliczenie pola P trojkata ABC: P,,. =540 .

ABC

Rozwiazanie, w ktorym jest istotny postep ...... w3 pkt
Obliczenie promienia r okrggu wpisanego w trojkat ABC: r=10.

Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania ..... .4 pkt
Obliczenie wysokosci H ostrostupa ABCS: H = 24.

Rozwigzanie pelne ......eeveeccnriccnniccnnccinnennne «..5 pkt
Obliczenie objgtosci V ostrostupa: V' =4320.

Zadanie 12. (0-3)

Rozumowanie i argumentacja | Wykorzystanie wlasnosci prawdopodobiefistwa do
obliczania prawdopodobienstw zdarzen (V.10.c.d)

Rozwigzanie

Zdarzenia AnB', A" B oraz AN B sa parami rozlaczne i

(ANB')u(4' "B)U(ANB)=AUB.

Stad i z faktu, Ze P(AUB)SI wynika, ze
12P(AUB)=P(ANB')+P(A'"nB)+P(ANB) czyli P(AﬁB)SO,?, co konczy dowdd.

Uwagi:
1. Zdajacy nie musi zapisywaé, ze (ANB')u(A'NB)U(ANB)=AUB.

2. Zdajacy moze rozwiazac zadanie za pomoca diagramu Venna.
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Schemat oceniania rozwiazania

Rozwigzanie, w ktorym jest iSt0fny POSIEP weeveerrereinnssrnnsrnicserssnnsssnssrncessnsssnssssnsssacssnsnns 1 pkt
e Zdajacy zapisze, ze P((ANB')u(A' nB)U(4NB))<1
albo

e zadajacy sporzadzi diagram Venna, na ktérym zaznaczy zdarzenia A'""B i AN B".

Pokonanie zasadniczych trudnosci Zadania ........ecceeecercnseiniernrenscscsscssenssncssncsecssessaenes 2 pkt
e Zdajacy zapisze, ze zdarzenia AN B', A'NB, AN B sa parami rozlaczne

albo
e zadajacy sporzadzi diagram Venna, na ktorym zaznaczy zdarzenia A'""B i1 AN B’

oraz zapisze, np.: P(A’mB)+ P(A NB')+ P(A NB)= P(A U B), skad wynika, ze

zdarzenia A'N B, AN B', AN B sa parami rozlaczne.

Rozwigzanie Pee ....cuiiiiiiiiiiiiiiiiinieiieiceieicsisiesiessssssessessssssesssasssssssssnens 3 pkt
Zdajacy przeprowadzi pelny dowod.

Uwaga
Jezeli zdajacy przeprowadzi pelny dowod, ale nie zapisze, ze podane zdarzenia sa parami
rozlaczne, to otrzymuje 2 punkty.



