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2 ZESTAW A

Zadanie 1. (4 pkt.)

Rozwiaz nieréwnosé: |x? + 1| — |x — 3| < 0.



Zadanie 2. (2 pkt.)

Wykonaj dzielenie wielomianu W (x) = 4x3 + 8x2 + 5x — 1 przez jednomian 2x — 3.



Zadanie 3. (4 pkt.)

Oblicz: 2 + 2
x—2

x2-5x+6

<1



Zadanie 4. (5 pkt.)

Dla jakich wartoéci parametru m réwnanie x2 + mx + 1 = 0 ma dwa rdzne pierwiastki spetniajace
warunek: xZ - x, + x2 - x; = 4.



Zadanie 5. (4 pkt.)
Dana jest funkcja f(x) = —2 + log, x.

a) Naszkicuj wykres funkcji f(x).

£

(S5

-

-t

-

%)

b) Naszkicuj wykres funkcji g(x) = |2f(x)].
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c) Oblicz f(i).

d) Oszacuj wartosc¢ funkgji f(45—10),



Zadanie 6. (3 pkt.)

Rozwigz nieréwnos¢: sinx(cosx + 2) > 0.
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Zadanie 7. (5 pkt.)

Napisz réwnanie stycznej do okregu o réwnaniu x2 + 2x + y? = 1 przechodzacej przez punk (0, 3).
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Zadanie 8. (6 pkt.)

Na rysunku przedstawiono ostrostup prawidtowy szesciokatny. Wyznacz objetos¢ ostrostupa, jesli
dtugos¢ boku szesciokata wynosi 4 oraz <= 30°.
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Zadanie 9. (4 pkt.)

Ze zbioru {2,3,4,5,6,7} losujemy dwa razy po jednej cyfrze za kazdym razem zwracajac cyfre. Obliczyé
prawdopodobienstwo wylosowania liczby parzystej.
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Zadanie 10. (4 pkt.)

Dany jest cigg arytmetyczny a, = 6n + 4. Wiadomo, ze a,, = b,,. Wyznacz wzér ciggu b,, i wykaz,
ze jest on ciggiem arytmetycznym.
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Zadanie 11. (2 pkt.)

Wyznacz wartosc liczbowa:

45678913 — 3+ 4567891 - 4567890 - (4567891 — 4567890) — 45678903
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Zadanie 12. (4 pkt.)

Wykaz, ze jesli tréjka liczb w przedstawionej kolejnosci x, y, z tworzy malejacy cigg arytmetyczny, to
trojka liczb

(z—x)*

Ly—x,
y—x 7

tworzy naprzemienny cigg geometryczny.
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Zadanie 13. (3 pkt.)

Cecha podzielnosci przez 7 liczb dwunastocyfrowych:

1. Danajest liczba X.

2. Grupujemy od konca po 3 cyfry liczby X. Kazdg takg grupe oznaczamy odpowiednio:
A, B, C,D.

3. JedliS = A — B + C — D dzieli sie przez 7, to liczba dzieli sie przez 7.
Przyktad.

X = 693699122123

Wtedy A = 123, B =122, C = 699,C = 693, zatem S = 123 — 122 + 699 —
693 = 7, wiec S dzieli sie przez 7.
Na podstawie cechy podzielnosci X dzieli sie przez 7.

Wykaz, ze dwunastocyfrowa liczba sktadajaca sie z tych samych cyfr nieparzystych jest podzielna
przez 7.
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Zadanie 14*. (4 pkt.)

Dany jest wielomian: W (x) = §x3 - gxz + 6x + 2.

a) Woyznacz przedziaty monotonicznosci wielomianu W (x).
b) Wyznacz ekstrema funkcji W (x).
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Zadanie 15*. (3 pkt.)

Dany jest wykres funkcji f(x).
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Wyznacz: xl_ir_r}+f(x), im0, f(=1).
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3 ZESTAWB

Zadanie 1. (4 pkt.)

Rozwiaz nieréwnosé: |x? + 2| — |x + 1| > 0.
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Zadanie 2. (2 pkt.)

Wykonaj dzielenie wielomianu W (x) = 6x3 — 4x2 + 3x — 2 przez jednomian 2x — 1.
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Zadanie 3. (4 pkt.)

. 1 3
Oblicz: —
x-3

x2-5x+6

<1
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Zadanie 4. (5 pkt.)

Dla jakich wartoéci parametru m réwnanie x2 + mx + 4 = 0 ma dwa rézne pierwiastki spetniajace
warunek: xZ - x, + x2 - x; = 4.
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Zadanie 5. (4 pkt.)

Dana jest funkcja f (x) = 2 + log1 x.
2

e) Naszkicuj wykres funkcji f(x).
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f)  Naszkicuj wykres funkcji g(x) = —|f (x)].
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g) Oblicz f(é%).

h) Oszacuj wartos¢ funkgji f(—)

1
127
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Zadanie 6. (3 pkt.)

Rozwigz nierownos¢: cosx(sinx +4) > 0.
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Zadanie 7. (5 pkt.)

Napisz réwnanie stycznej do okregu o réwnaniu x2 + 4y + y? = 5 przechodzacej przez punk (0, 3).
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Zadanie 8. (6 pkt.)

Na rysunku przedstawiono ostrostup prawidtowy szesciokatny. Wyznacz objetos¢ ostrostupa, jesli
dtugo$¢ krawedzi bocznej jest réwna 6 oraz occ= 45°,
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Zadanie 9. (4 pkt.)

Ze zbioru {1,3,5,6,7} losujemy dwa razy po jednej cyfrze za kazdym razem zwracajac cyfre. Obliczy¢
prawdopodobienstwo wylosowania liczby nieparzystej.
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Zadanie 10. (4 pkt.)

Dany jest cigg arytmetyczn a,, = 4n + 2. Wiadomo, ze a3, = b,,. Wyznacz wzdr ciagu b, i wykaz, ze
jest on ciagiem arytmetycznym.
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Zadanie 11. (2 pkt.)

Wyznacz wartosc liczbowa:

32178913 —3-3217891-3217890 - (3217891 — 3217890) — 32178903
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Zadanie 12. (4 pkt.)

Wykaz, ze jesli trdjka liczb w przedstawionej kolejnosci x, y, z tworzy malejacy cigg arytmetyczny, to
tréjka liczb

YL

tworzy nieujemny cigg geometryczny.
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Zadanie 13. (3 pkt.)

Cecha podzielnosci przez 7 liczb dwunastocyfrowych:
1. Danajest liczba X.
2. Grupujemy od konca po 3 cyfry liczby X. Kazdg takg grupe oznaczamy
odpowiednio: A, B, C, D.
3. JesliS = A — B+ C — D dzieli sie przez 7, to liczba dzieli sie przez 7.
Przyktad.
X = 693699122123
Wtedy A = 123, B =122, C = 699,C = 693, zatem S = 123 — 122 + 699 —
693 = 7, wiec S dzieli sie przez 7.
Na podstawie cechy podzielnosci X dzieli sie przez 7.

Wykaz, ze dwunastocyfrowa liczba sktadajaca sie z tych samych cyfr parzystych jest podzielna przez
7.
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Zadanie 14*. (4 pkt.)

Dany jest wielomian: W (x) = §x3 - %xz +12x — 3.

c) Woyznacz przedziaty monotonicznosci wielomianu W (x).
d) Woyznacz ekstrema funkcji W (x).
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Zadanie 15*. (3 pkt.)

Dany jest wykres funkcji f(x).
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Wyznacz: ,}if%f(x)' xll?_f(x), f(2).
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4 Schemat punktowania -Zestaw A

Zadanie 1. (4 pkt.)

Rozwiaz nieréwnosé: |x? + 1| — |x — 3| < 0.

Schemat punktowania.

ZaUWazenie, 7€ [ X2 4 1] = X2 F 1 oottt s s snnea 1 pkt.
Rozwazenie dwdch przypadkow dla [X — 3| et s 2 pkt.
Za prawidtowg odpowiedz: X € (—2,1) ettt et e st e 1 pkt.

Zadanie 2. (2 pkt.)

Wykonaj dzielenie wielomianu W (x) = 4x3 + 8x% + 5x — 1 przez jednomian 2x — 3.

Schemat punktowania.

Prawidtowe podzielenie WIielomMIianNOW ...........cccveeeeiieeienecierce sttt evee et ase e s aereae s 2 pkt.

Zadanie 3. (4 pkt.)

9

<1
x2-5x+6

Oblicz:i +
x=2

Schemat punktowania.

Ustalenie dziedziny: D = R\{Z2,3} .ottt sttt st eb e s s s 1 pkt.
. .. —x*+8x—6

Przeksztatcenie do wyrazenia: D L0 ettt e et s s 1 pkt.

Przeksztatcenie do wyrazenia: (—x2 4 8x — 6) (X — 2)(X — 3) < 0 coovveoerrreeeeemereermsreessnnsseseneesnnsennes 1 pkt.

Rozwigzanie: x € (—00,4 - \/10) U (2,3) U (4 4+ V10,4 00) oot sseseases i 1 pkt.
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Zadanie 4. (5 pkt.)

Dla jakich wartoéci parametru m réwnanie x2 + mx + 1 = 0 ma dwa rdzne pierwiastki spetniajace
warunek: xZ - x, + x2 - x; = 4.

Schemat punktowania.

Zapisanie WarunKu: A = 12 — 4 3 0 oo eeeeeeeeeees s sesessess s ses st sss st sssess s s sa s sens 1 pkt.
Rozwigzanie nierdwnosci m € (—00, —2) U (2, F00) w.evreuiuiereerieieneieesissssssess st sse s ssesssaens 1 pkt.

Przeksztatcenie do postaci: X1 Xp * (X1 F X2) = 4 ettt e 1 pkt.
Skorzystanie ze wzoréw Vieta: 2 . %b T e e e et s bt s e 1 pkt.
ROZWIGZANIE: 111 == =4 oottt et s e s et e sa et ee st s e asesen et e sen et ans sesnssnnese s 1 pkt.

Zadanie 5. (4 pkt.)

Dana jest funkcja f(x) = —2 + log, x.

Schemat punktowania.

a) Naszkicowanie WyKres fUNKC]i f(X) .irermieminiieiseneeissisessessesseasessessessessesssesessesssesensensenes 1 pkt.

b) Naszkicowanie wykres funkcji () = |2 (0)|-errrornmenrerrrnreee st 1 pkt.
c) Obliczenie: f (i) o D e a e e et ettt b s et eae e bessas ettt ersebeneneen 1 pkt.
d) Oszacowanie wartos¢ funkcji f (4%) R0, e e e st ettt 1 pkt.

Zadanie 6. (3 pkt.)

Rozwiaz nieréwnos¢: sinx(cosx + 2) > 0.

Schemat punktowania.

ZAUWAZENIE, Z€ COSX F 2 S 0 oottt ettt ettt sa e e bbbttt eb ste e e e sbebeerane s 1 pkt.
Przeksztatcenie do poStaci: SINX > 0 ...cuciericeie ettt st st bbb er e s 1 pkt.
Rozwigzanie nieréwnosci: x € (2km, w + 2km) , gdzie k jest liczbg catkowitg.......cccoeevveeeereerennnnns 1 pkt.
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Zadanie 7. (5 pkt.)

Napisz réwnanie stycznej do okregu o réwnaniu x2 + 2x + y? = 1 przechodzacej przez punkt (0, 3).
Schemat punktowania.

Zapisanie réwnania prostej W postaci: ¥ = AX & 3 .ot 1 pkt.

2 2
Zapisanie uktadu: {x tax+y =1

T 1 pkt.
Przeksztatcenie do postaci: A = 4a% + 240 — 28 c..cewueeeveeeeeeeeeeceeereee e eeeee e s 1 pkt.
ZaPisanie WarUNKU: A = 0 ..ottt et see e s e ses e s s e s s e s et st e s bt ses et et 1 pkt.
Wyznaczenie rownarn prostych stycznych: y =x 4+ 3, ¥ = =7X + 3 v 1 pkt

Zadanie 8. (6 pkt.)

Na rysunku przedstawiono ostrostup prawidtowy szesciokatny. Wyznacz objetos¢ ostrostupa jesli
dtugos¢ boku szesciokata wynosi 4 oraz <= 60°.

o)

Schemat punktowania.

Wyznaczenie dtugosci 0ACINKa: [AB| = 23 cooeeoeeecoeeeeeeeeeeeseeeeeoeeee e sessesseeeseses e esessonesesessenes 1 pkt
Wyznaczenie dtugosci 0ACINKa: [AO] = 43 .o eeeeseeeeeeses e s sesessee e ses e seesessneees 1 pkt
Zapisanie metody wyznaczenia |00'|: [00'|? 4+ |AO'|2 = |AO|? oo 1pkt.
WYZNACZENMIE: [0 ] = 4VZ oot eeeeeseee e seecesesteeneessssssssee s eeteessesssssssses et eessesssssreses et e 1pkt.
Obliczenie objetosci: V =P, - [00'| =396 - 4V2 = 132V2 woovovvvrmvvsrmsisso 1 pkt.
Wszystkie prawidtowe ODIICZENIA ...ccoviieirieiree ettt s e s et se e e 1 pkt.
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Zadanie 9. (4 pkt.)

Ze zbioru {2,3,4,5,6,7} losujemy dwa razy po jednej cyfrze za kazdym razem zwracajgc cyfre. Obliczy¢
prawdopodobienstwo wylosowania liczby parzystej.

Schemat punktowania.

Opis przestrzeni zdarzen: Q = {(X,¥): X, ¥ — 2,3,4,5,6,7} ceeeeereerrtinneeneenetrereneeseseseessesetserssississins 1 pkt.
Wyznaczenie mocy zboru: ) 2 36 ettt et ettt 1 pkt.
Wyznaczenie mocy zboru: J N T 1 pkt.
Obliczenie prawdopodobieristwa: P(4) = g = % = % ..................................................................... 1 pkt.

Zadanie 10. (4 pkt.)

Dany jest cigg arytmetyczn a,, = 6n + 4. Wiadomo, ze a,,, = b,,. Wyznacz wzér ciagu b,, i wykaz, ze
jest on ciagiem arytmetycznym.

Schemat punktowania.

Wyznaczenie Wzoru Ciagu: By, = 1270 4 4 .ottt et et e et e e 2 pkt.

Wykazanie, Ze Ciag JESt arytMELYCZNY ..ccvvece ittt et st sae s et s ses e saenn 2 pkt.

Zadanie 11. (2 pkt.)

Wyznacz wartosc liczbowa:

45678913 — 3+ 4567891 - 4567890 - (4567891 — 4567890) — 45678903

Schemat punktowania.

Przeksztatcenie do postaci: 45678913 — 3 - 45678912 - 4567890 + 3 - 4567891 - 45678902 —
45678903 = (4567891 — A567890)3 ...t et 1 pkt.

Obliczenie WartosSci ICZDOWE]: 1 ...t st b s st nens 1 pkt.
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Zadanie 12. (4 pkt.)

Wykaz, ze jesli trdjka liczb w przedstawionej kolejnosci x, y, z tworzy malejacy cigg arytmetyczny, to
trojka liczb

(z—x)*

Ly—x,
y—x 7

tworzy naprzemienny cigg geometryczny.

Schemat punktowania.

Zapisanie zmiennych jako ciag arytmetyczny: x = a4,y = a4 + 1,z = a; + 2r , gdzier <0 ....1 pkt.

.2
Obliczeniey —x =, % T e e e e e e e e e et e ne e 1 pkt
Uzasadnienie, ze liczby: 1,7, 72 tWOrzg Ciag EEOMELIYCZNY .....v.vveveeereseeeereeeeresssessessesesssseessssssesssns 1 pkt.
Uzasadnienie, ze liczby: 1, 7,72 tworza naprzemienny ciag gEOMEtrYCZNY .......ooeveeeereeoveereresinnnns 1 pkt.

Zadanie 13. (3 pkt.)

Cecha podzielnosci przez 7 liczb dwunastocyfrowych:
1. Dana jest liczba X.
2. Grupujemy od konca po 3 cyfry liczby X. Kazdg takg grupe oznaczamy
odpowiednio: A, B, C, D.
3. JesliS = A — B + C — D dzieli sie przez 7, to liczba dzieli sie przez 7.
Przyktad.
X =693699122123
Wtedy A = 123, B =122, C =699, C = 693, zatem S = 123 — 122 + 699 —
693 = 7, wiec S dzieli sie przez 7.
Na podstawie cechy podzielnosci X dzieli sie przez 7.

Wykaz, ze dwunastocyfrowa liczba sktadajaca sie z tych samych cyfr nieparzystych jest podzielna
przez 7.

Schemat punktowania.

Pogrupowanie cyfr: A = kkk, B = kkk, C = kkk, C = kKK ....oooveeeeeeeeeeeeeeeee 1 pkt.
ObliczenieS = A — B+ C — D = kkk — kkk + kkk —kkk = 0 ccoveveevveeeeeeeees 1 pkt.
Uzasadnienie POAZIEINOSCE ..cuuurrieeeeriereietiece sttt se e ee et et st es s e sae st se st ne e ansseenen 1 pkt.
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Zadanie 14*. (4 pkt.)

Dany jest wielomian: W (x) = §x3 - ;xz + 6x + 2.

a) Woyznacz przedziaty monotonicznosci wielomianu W (x).
b) Woyznacz ekstrema funkcji W (x).

Schemat punktowania.
Wyznaczenie pochodnej wielomianu: W’ (&) = X2 — 5X 4 6 w.eveeereeverreeee s 1pkt
Wyznaczenie ekstremum: x; = 3 -minimum, X, = 2 MaksSimum.......c.ccoovererennererennerecnneneecnenees 2 pkt.

Wyznaczenie monotonicznosci funkcji: dla x € (—, 2) funkcja jest rosnaca, dla x € (2,3) funkcja
jest malejaca, dla x € (3, +00) fUNKCja JES FOSNGCA «..uvvvereereieeirrererisie e esesr st esb s enaee s 1 pkt.

Zadanie 15*. (3 pkt.)

Dany jest wykres funkcji f(x).

T
\
N

N

3 2 1 } '
Wyznacz: lim_ f(x), lim_ f(x), f(=1).
x--1% x—>—1"

Schemat punktowania.

Wyznaczenie granicy: lirr}r A2 et 1 pkt.
xX—>—

Wyznaczenie granicy: lirr} () = 3 et 1 pkt.
x—=1"

Wyznaczenie Warto$ci fUnKCji:f (—1) = 2 .ottt ettt ses s e 1 pkt.
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5 Schemat punktowania -Zestaw B

Zadanie 1. (4 pkt.)

Rozwiaz nieréwnosé: |x? + 2| — |x + 1| > 0.

Schemat punktowania.

ZAUWAZENIE, 7€ [ X2 F 2] = X2 F 2 oot et s snansa 1 pkt.
Rozwazenie dwdch przypadkOw dla [ 4 1] et 2 pkt.
Za prawidtowg 0dPOWIEAZ: X € R..cceveeeeeiecererece sttt senese e s eesaesesesass e nnnens 1 pkt.

Zadanie 2. (2 pkt.)

Wykonaj dzielenie wielomianu W (x) = 6x3 — 4x2 + 3x — 2 przez jednomian 2x — 1.

Schemat punktowania.

Prawidtowe podzielenie WIilomMIianNOW .........civveiniienininiiie s er e ese seiesane s 2 pkt.

Zadanie 3. (4 pkt.)

Oblicz: — 3

1
-——< 1
x—3 x2-5x+6

Schemat punktowania.

Ustalenie dziedziny: D = R\{Z2,3} .ottt ettt et et s et e 1 pkt.
. .. —x2+6x-11

Przeksztatcenie do wyrazenia: T2y irmay 0 e 1 pkt

Przeksztatcenie do wyrazenia: (—x2 4+ 6x — 11)(x — 2)(X — 3) < 0 crvveeeerrerrerrrressnneienssseses e 1 pkt.

Rozwigzanie: X € (—00, 2) U (3, 400) .. riirreirirririeririesnsenessesesssssssssssssssessssssssessessssssssssssssssssssssssnssnns 1 pkt.
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Zadanie 4. (5 pkt.)

Dla jakich wartoéci parametru m réwnanie x2 + mx + 4 = 0 ma dwa rézne pierwiastki spetniajace
warunek: xZ - x, + x2 - x; = 4.

Schemat punktowania.

Zapisanie Warunku: A = 12 — 16 3 0 .o.covveeceereeeeee e tssssess e essessesss s ssnssss s sss s ssnssssessasns 1 pkt.
Rozwigzanie nierdwnosci m € (—00, —4) U (4, F00) e issess s sans 1 pkt.
Przeksztatcenie do postaci: Xq * Xp * (X1 F X2) = 4 et e 1 pkt.
Skorzystanie ze wzoréw Vieta: 2 . %b T e e e et s bt s e 1 pkt.
ROZWIgzanie: Drak FOZWIGZAN ....ccccceereeiesiireee st sttt st a e st sen e snesessesese e st aessennsseasenenne 1 pkt.

Zadanie 5. (4 pkt.)

Dana jest funkcja f(x) = 2 + logi x.
2

Schemat punktowania.

a) Naszkicowanie WYKres fUNKC]i f(X) weerrrmrreinienerieseeeenean s sesceseessasssssssss e sssss e sssssssssnnes
b) Naszkicowanie wykres funkcji g(x) = —|f (x)|

c) Obliczenie: f (i) =8

d) Oszacowanie wartos¢ funkcji : f (L) ~9

Zadanie 6. (3 pkt.)

Rozwigz nieréwnos¢: cosx(sinx +4) > 0.

Schemat punktowania.
ZAUWAZENIE, Z€ SITLX F 4 > 0 cioicieeeet ettt ettt st e et bbb sbe st e et ea bt bebenare et s 1 pkt.

Przeksztatcenie do POSTaCi: COSX > 0 ..ttt st st s e bt s e aaeste e s 1 pkt.

Rozwigzanie nieréwnosci: x € (— g + 2k1‘[,§ + 2k7r) , gdzie k jest liczba catkowita

-43-



Zadanie 7. (5 pkt.)

Napisz réwnanie stycznej do okregu o réwnaniu x2 + 2x + y? + 2y = 0 przechodzace] przez punkt
(0, 2).

Schemat punktowania.

Zapisanie rdownania prostej W POStaci: ¥ = AX 4 2 .cooivvirerrirereire ettt ettt 1 pkt.

Zapisanie ukfadu: {xz + 2;:3’;1223] T e, 1 pkt
Przeksztatcenie do Postaci: A = 4a2% + 240 — 28 ...oeceeeeeeceeeeees oo e e s 1 pkt.
ZaPiSanie WATUNKU: A = 0 ...oceciiieeceeeietete sttt et etee st eaa e et saa s saesastebese st aesessstesssassstessssesasesessesansssasans 1 pkt.
Wyznaczenie rownan prostych stycznych: y =x 4+ 2, = =7X + 2 oo 1 pkt.

Zadanie 8. (6 pkt.)

Na rysunku przedstawiono ostrostup prawidtowy szesciokatny. Wyznacz objetos¢ ostrostupa jesli
dtugos¢ krawedzi bocznej jest réwna 6 oraz occ= 450,

Schemat punktowania.

Wyznaczenie dtugosci 0ACINKA: [AB| = 33w ceeeeeeeseeeeeeoeeee e ses e seeseseseses e ess s seesesessenes 1 pkt.
Wyznaczenie dtugosci 0ACINKA: [AO| = 3V6 wevevveeeeeeeeeeceeeeeeseeeessecceeeseesseressessseseseseessesesssrases e ses oo 1 pkt.
Zapisanie metody wyznaczenia |00'|: |00'|2 4 |AO'|? = [AO|? oo ceeeeeeisennn 1pkt.
WYZNACZENMIE: [OO"| = 3VZ et ee e eee e e eeeeeeees e e sesees e ees s e ees e eee s ses oo 1pkt.
Obliczenie objetosci: V = §Pp -100'| = g 216+ 3Y2 = 216VZ oo 1 pkt.
Wszystkie prawidtowe ODIICZENTA ....coc.iviviireriircre ettt ettt e b e e 1 pkt.
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Zadanie 9. (4 pkt.)

Ze zbioru {1,3,5,6,7} losujemy dwa razy po jednej cyfrze za kazdym razem zwracajgc cyfre. Obliczy¢
prawdopodobienstwo wylosowania liczby nieparzystej.

Schemat punktowania.

Opis przestrzeni zdarzen: Q = {(X,¥): X, ¥ = 1,3,5,6,7} cererennnnenerese st seeseesesesissansins 1 pkt.

Wyznaczenie mocy zboru: D = 25 ettt et et e ettt et s 1 pkt
Wyznaczenie mocy zboru: J N OO 1 pkt.
Obliczenie prawdopodobienistwa: P(4) = g = ;—2 = g ..................................................................... 1 pkt.

Zadanie 10. (4 pkt.)

Dany jest cigg arytmetyczn a,, = 4n + 2. Wiadomo, ze a3, = b,. Wyznacz wzér ciagu b,, i wykaz, ze
jest on ciagiem arytmetycznym.

Schemat punktowania.

Wyznaczenie Wzoru Ciagu: By, = 1271 4 2 .ottt et et e et et 2 pkt.

Wykazanie, Ze Ciag JESt arytMELYCZNY ..ccvvece ittt et st sae s et s ses e saenn 2 pkt.

Zadanie 11. (2 pkt.)

Wyznacz wartosc liczbowa:

32178913 —3-3217891-3217890 - (3217891 — 3217890) — 32178903

Schemat punktowania.

Przeksztatcenie do postaci 32178913 — 3 -32178912 - 3217890 + 3 - 3217891 - 32178902 —
32178903 = (3217891 — 3217890)3 ...ttt 1 pkt.

Obliczenie WartosSCi ICZDOWE]: 1 ...ttt st st s bbb nens 1 pkt.
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Zadanie 12. (4 pkt.)

Wykaz, ze jesli trdjka liczb w przedstawionej kolejnosci x, y, z tworzy malejacy cigg arytmetyczny, to
trojka liczb

YL

tworzy nieujemny cigg geometryczny.

Schemat punktowania.

Zapisanie zmiennych jako ciag arytmetyczny: x = a4,y = a4 + 1,z = a; + 2r , gdzier <0 ....1 pkt.

— )2
Obliczenie: (y — x)* = r*, % S 2T 1 pkt
Uzasadnienie, ze liczby: 1,72, 7% tworza Ciag EOMELIYCZNY ..e.vveuevveereeeeerereeeieeeseseserenesesseensssnesenenns 1 pkt.
Uzasadnienie, ze liczby: 1,72, 7% tworzg nieujemny ciag 8eOmMetryczny .........cceeveeveeresreeeneens 1 pkt.

Zadanie 13. (3 pkt.)

Cecha podzielnosci przez 7 liczb dwunastocyfrowych:
1. Dana jest liczba X.
2. Grupujemy od konca po 3 cyfry liczby X. Kazdg taka grupe oznaczamy
odpowiednio: A, B, C, D.

3. JesliS§ = A— B + C — D dzieli sie przez 7, to liczba dzieli sie przez 7.

Przyktad.
X = 693699122123

Wtedy A = 123, B =122, C = 699,C = 693, zatem S = 123 — 122 + 699 —
693 = 7, wiec S dzieli sie przez 7.
Na podstawie cechy podzielnosci X dzieli sie przez 7.

Wykaz, ze dwunastocyfrowa liczba sktadajaca sie z tych samych cyfr parzystych jest podzielna przez
7.

Schemat punktowania.

Pogrupowanie cyfr: A = kkk, B = kkk, C = kkk, C = kKK .....ooveveeeeeeeeeeeeenn 1 pkt.
ObliczenieS = A —B + C — D = kkk — kkk + kkk — kkk = 0 coovvverveeereeeie e 1 pkt.
Uzasadnienie POAZIEINOSCE «.ucuerieececiecietiee ettt ettt se et st sa et s ste et st e b ese s eas et s 1 pkt.
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Zadanie 14*. (4 pkt.)

Dany jest wielomian: W (x) = §x3 - %xz +12x — 3.

a) Woyznacz przedziaty monotonicznos$ci wielomianu W (x).
b) Wyznacz ekstrema funkcji W (x).

Schemat punktowania.
Wyznaczenie pochodnej wielomianu: W' () = %2 — 7X + 12 coovoeereeececeeeeeee e 1pkt
Wyznaczenie ekstremum: x; = 4 -minimum, X5 = 3 MaKSIiMUM....c.cceeeririrerrrineniiresieneneire s 2 pkt.

Wyznaczenie monotonicznosci funkgji: dla x € (—, 3) funkcja jest rosnaca, dla x € (3,4) funkcja
jest malejaca, dla x € (4, +00) fUNKC]a JEST FOSNGCA wvuvvvererireire et srs s e e s srssssss e sesnsees 1 pkt.

Zadanie 15*. (3 pkt.)

Dany jest wykres funkcji f(x).

Wyznacz: xlit%f(x), Xlll’g_f(x)' f(@2).

Schemat punktowania.

Wyznaczenie granicy: lir%f(x) L et e bbb et s 1 pkt.
xX—

Wyznaczenie granicy: lirgl_f(x) B e b s s ses ettt ees et eaa e et ee et enetn 1 pkt.
xX—

Wyznaczenie warto$ci funKCji:f(2) = — T esas e st ees e e s eens 1 pkt.
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6 Rozwigzania -Zestaw A

Zadanie 1. (4 pkt.)

Rozwiaz nieréwnosé: |x? + 1| — |x — 3| < 0.

Rozwigzanie.

Poniewaz x? + 1 > 0, stad |x? + 1| = x? + 1. Zatem mamy do rozwigzania nieréwnos¢:
x2+1-|x-3|<0.

Rozwazmy dwa przypadki.

1. Zatéimy, ze x = 3, wtedy |x — 3| = x — 3. Wowczas réwnanie ma postaé:

x> +1-x+3<0.
Dalej mamy
x2—x+4<0.
Rozwigzmy nieréwnos¢.

A=1-16 = —15, zatem x € @. Po uwzglednieniu zatozenia x € @.

2. Zatdéimy, ze x < 3, wtedy |[x — 3| = —x + 3. Wdwczas réwnanie ma postac:

x2+1+x-3<0.
Dalej mamy
x> +x—-2<0.

Rozwigzmy nieréwnos¢.

—1+3_ -1-3

A=1+8=9, VA=V9=3, x; = — >

x € (—2,1). Po uwzglednieniu zatozenia x € (—2,1).

Ostateczne rozwigzanie: x € (—2,1).

-48-



Zadanie 2. (2 pkt.)

Wykonaj dzielenie wielomianu W (x) = 4x3 + 8x? + 5x — 1 przez jednomian 2x — 3.

Rozwiazanie.

(4x3 +8x2+5x—1):(2x —3) = 2x%2 + 7x + 13

—4x3 + 6x?
14x% + 5x — 1
—14x2% + 21x
26x—1
—26x + 39
38
Mamy zatem, ze
4x3+8x2+5x—1=2x2+7x+13+ 38
2x —3 2x—3
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Zadanie 3. (4 pkt.)

Oblicz: == + ——— < 1.
x—2

x2-5x+6
Rozwigzanie.
Ustalmy dziedzine:

1. x—2+#0,stadx # 2.
2. XP—5x+6#0.A=25-24=1,VA=1, x; =22=2, x, ==
Zatem D = R\{2,3}.

PrzejdZzmy do rozwigzania nieréwnosci.

3 4 9 <
x—2 x2—-5x+6

1

3(x—-3)+9 x> =5x+6
G-2x-3) @-2a-3)

0

—x?>+8x—6 0
G-2x-3)
(—x2+8x—6)(x—2)(x—3)<0

xy =4++vV10,x, =4 —-v10,x3 = 2,x, = 3.

+y

0dp. x € (—0,4 —10) U (2,3) U (4 + VI0,+ o).
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Zadanie 4. (5 pkt.)

Dal jakich wartoéci parametru m réwnanie x2 + mx + 1 = 0 ma dwa rézne pierwiastki spetniajace

warunek: xZ - x, + x2 - x; = 4.

Rozwigzanie.

A=m?—-4>0
m-2)(m+2)>0
m € (—oo,—2) U (2,+x)
x2ox, +x3x, =4
X1 % (X1 +x) =4

Korzystajgc ze wzoréw Vieta mamy:

c —b

— =4

a a

1 —m —4

1 1

m=—4
Poniewaz
—4 € (—00,—2) U (2,+)

Zatem m = —4 jest rozwigzaniem.
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Zadanie 5. (4 pkt.)
Dana jest funkcja f(x) = —2 + log, x.
a) Naszkicuj wykres funkcji f(x).

Rozwigzanie.

e

i

[$5]

i ——
1 -—-""__-—
// <
4 83 D 4 7 w 11 12 13
1
]
2
A
b) Naszkicuj wykres funkcji g(x) = |2f (x)].
Rozwigzanie.
T
1
4
-
3 ,—-——"/
-
») /J/
. \ //
1 \ L
-4 -3 -2 -l 4 7 1 11 12 13
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¢) Oblicz f (1_16)
Rozwigzanie.

f(i)=—2+10g2%=_2_4=_6_

Rozwigzanie.

d) Oszacuj wartos¢ funkcji f(4—%).

1

f(4-5)=—2 + 10g2(4i) ~ —2 +10g2(4) —0.
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Zadanie 6. (3 pkt.)

Rozwigz nierownos¢: sinx(cosx + 2) > 0.

Rozwigzanie.
Poniewaz cosx € (—1,1), stad cosx + 2 > 0.
Wiec
sinx(cosx + 2) > 0[: (cosx + 2)

sinx >0

S

[$%]

e

-t

—

[3§)

kS

Odp.

x € (2km,mw + 2km) , gdzie k jest liczba catkowita.
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Zadanie 7. (5 pkt.)

Napisz réwnanie stycznej do okregu o réwnaniu x2 + 2x + y? = 1 przechodzacej przez punk (0, 3).

Rozwigzanie.

Réwnanie prostejy = ax + b.

Poniewaz prosta ma przechodzi¢ przez punkt (0, 4), zatem y = ax + 3.
Zatem ukfad

{x2+2x+y2=1
y=ax+3

Musi mie¢ doktadnie jedno rozwigzanie.

{x2+2x+(ax+3)2=1
y=ax+3

{(a2+1)x2 +(2+6a)x+8=0
y=ax+3

A=2+6a)>?—4-8-(a®?+1) =4a%?+24a—28
Aby uktad miat doktadnie jedno rozwigzanie (dla zmiennych x, y) musi by¢ spetniony warunek:
A=0
Zatem
4a% +24a—-28=0
a?+6a—7=0

Rozwigzujgc réwnanie dostajemy:

Otrzymujemy dwie styczne

y=x+3, y=-7x+3.
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Zadanie 8. (6 pkt.)

Na rysunku przedstawiono ostrostup prawidtowy szesciokatny. Wyznacz objetos¢ ostrostupa, jesli
dtugo$¢ boku szesciokata wynosi 4 oraz <= 60°.

O

Rozwigzanie.
Wyznaczam dtugo$¢ odcinka |AB]|.

|AB|
4

sin60° =

|AB| = 2V3

AB
cos x= c0s60° = ﬁ

123
2 40|

|A0| = 43

Z tréjkata AOO' wyznaczam wysoko$é ostrostupa.
[00'|? + |A0'|? = |A0|?
100" + 42 = (43)"
|00'| = 4V2

1 1
V=3P 100" =596 42 = 1322
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Zadanie 9. (4 pkt.)

Ze zbioru {2,3,4,5,6,7} losujemy dwa razy po jednej cyfrze za kazdym razem zwracajgc cyfre. Obliczy¢
prawdopodobienstwo wylosowania liczby parzystej.

Rozwigzanie.
Q={(y):x,y—234,56,7}
Q=VZ=62=36

A

={(x,y):x—234,5,6,7,y —2,4,6}

P(4) =

2l >l
|
|
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Zadanie 10. (4 pkt.)

Dany jest cigg arytmetyczn a,, = 6n + 4. Wiadomo, ze a,,, = b,,. Wyznacz wzdr ciagu b, i wykaz, ze
jest on ciagiem arytmetycznym.

Rozwigzanie.
by,=a,,=6-(2n)+4=12n+4
Wykazmy, ze b,, jest ciagiem arytmetycznym.
bniz = bpt1 = bpy1 — by
Zatem,
12n+2)+4—-[12(n+ D) +4]=12(n+ 1) +4— (12n+ 4)
12 =12

Stad réwnosé

bpyz — bpy1 = bpys — by
jest spetniona dla kazdej liczby naturalne;j.

Zatem ciag b,, jest ciagiem arytmetycznym.
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Zadanie 11. (2 pkt.)

Wyznacz wartosc liczbowa:

45678913 — 3- 4567891 - 4567890 - (4567891 — 4567890) — 45678903

Rozwigzanie.

Przeksztatémy wyrazenie:

45678913 — 3 - 4567891 - 4567890 - (4567891 — 4567890) — 45678903
45678913 — 345678912 - 4567890 + 3 - 4567891 - 45678902 — 45678903
Poniewaz
a® —3a?b + 3ab? — b3 = (a — b)®
Stad

45678913 — 3-45678912 - 4567890 + 3 - 4567891 - 45678902 — 45678903 = (4567891 —
4567890)% = 1.

Zatem wartosé liczbowa 45678913 — 3 - 4567891 - 4567890 - (4567891 — 4567890) — 45678903
jest rowna 1.
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Zadanie 12. (4 pkt.)

Wykaz, ze jesli trdjka liczb w przedstawionej kolejnosci x, y, z tworzy malejacy cigg arytmetyczny, to
trojka liczb

(z—x)*

Ly—x,
y—x 7

tworzy naprzemienny cigg geometryczny.

Rozwigzanie.
Wiadomo, ze przedstawionej kolejnosci x,y, z tworzy malejacy cigg arytmetyczny. Niech
xX=a,y=a,+r,zZ=a, +2r,gdzier <O0.
Obliczmy:
y—x=a+r—a =r,

(z—=x)* (ar+2r—a))®
4 4 B

7,.2

Stad dostajemy liczby:
1,7, 72

Tworzg one cigg geometryczny, poniewaz r < 0, zatem ciag jest naprzemienny.
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Zadanie 13. (3 pkt.)

Cecha podzielnosci przez 7 liczb dwunastocyfrowych:
4. Dana jest liczba X.
5. Grupujemy od konca po 3 cyfry liczby X. Kazdg takg grupe oznaczamy
odpowiednio: A, B, C, D.
6. JesliS = A — B+ C — D dzieli sie przez 7, to liczba dzieli sie przez 7.
Przyktad.
X = 693699122123
Wtedy A = 123, B =122, C = 699,C = 693, zatem S = 123 — 122 + 699 —
693 = 7, wiec S dzieli sie przez 7.
Na podstawie cechy podzielnosci X dzieli sie przez 7.

Wykaz, ze dwunastocyfrowa liczba sktadajaca sie z tych samych cyfr nieparzystych jest podzielna
przez 7.

Rozwigzanie.
Niech k oznacza cyfre nieparzysta.
Dwunastocyfrowa liczba sktadajaca sie z tych samych cyfr nieparzystych ma postac:
kkkkkkkkkkkk
Pogrupujmy liczbe od konca po trzy cyfry:
A =kkk, B = kkk, C = kkk, C = kkk.
Obliczmy:
S=A—-B+C—-D = kkk — kkk + kkk — kkk =0
wiec S dzieli sie przez 7.

Zatem na podstawie przedstawionej wtasnosci liczba dzieli sie przez 7.

-61-



Zadanie 14*. (4 pkt.)

Dany jest wielomian: W (x) = §x3 - ;xz + 6x + 2.

a) Woyznacz przedziaty monotonicznosci wielomianu W (x).
b) Wyznacz ekstrema funkcji W (x).

Rozwigzanie.
Wyznaczmy pochodng wielomianu.
W (x)=x2-5x+6

Wyznaczmy punkty podejrzane o ekstremum:
W (x)=0

A=1>0
VA=1
X1=3,xZ=2.

Naszkicujmy wykres pochodnej:

(3% .
s
S

-

-t

-

Zatem
Dla x; = 3 funkcja osigga minimum, dla x, = 2 funkcja osigga maksimum.

Dla x € (—oo, 2) funkcja jest rosnaca, dla x € (2,3) funkcja jest malejaca, dla x € (3, +) funkcja
jest rosnaca.
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Zadanie 15*. (3 pkt.)

Dany jest wykres funkcji f(x).

\

\

\

da

58]

e

[a

2
ol

Wyznacz: xl_ir_rhf(x), im0, f(=1).

Rozwigzanie.

Jm, f)-2.
lim_f(x) =3

f(-1) = 2.
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7 Rozwigzania - Zestaw B

Zadanie 1. (4 pkt.)

Rozwiaz nieréwnosé: |x? + 2| — |x + 1| > 0.

Rozwigzanie.

Poniewaz x? + 2 > 0, stad |x? + 2| = x? + 2. Zatem mamy do rozwigzania nieréwnos¢:
x24+2—|x+1|>0.

Rozwazmy dwa przypadki.

1. Zatdéimy, ze x = —1, wtedy |x + 1| = x + 1. Wéwczas rownanie ma postacé:

x24+2-x-1>0.
Dalej mamy
x2—x+1>0.
Rozwigzmy nieréwnosc.

A=1—4 = -3, zatem x € R. Po uwzglednieniu zalozenia x € < —1, o)

2. Zatéimy, ze x < —1, wtedy |x + 1| = —x — 1. Wéwczas réwnanie ma postac:

x> +2+x+1>0.
Dalej mamy
x2+x+3>0.
Rozwigzmy nieréwnos¢.

A=1-12 = —11, zatem x € R.Po uwzglednieniu zatozenia x € (—oo0, —1).

Ostateczne rozwigzanie: x € R.
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Zadanie 2. (2 pkt.)
Wykonaj dzielenie wielomianu W(x) = 6x3 — 4x? + 3x — 2 przez jednomian 2x — 1.
Rozwigzanie

(6x3 —4x? +3x—2):(2x — 1) = 3x? —%x+%

—6x3 + 3x?

—x%+3x-2

Xt ==X
2

5
-x—2
2

5 5
——x 4+ -
2 +-4

Mamy zatem, ze

6x3—4x2+3x—2_32 1 +5 -z
2x—1 T T T T -1
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Zadanie 3. (4 pkt.)

3

. 1
Oblicz: — — —
x—3 x2-5x+6

<1
Rozwigzanie.

Ustalmy dziedzine:

1. x—3+#0,stadx # 3.
2. XP-5x+6#0,A=25-24=1,VA=1, 1, =2=2, x5, = =3,
Zatem D = R\{2,3}.

PrzejdZmy do rozwigzania nieréwnosci.

1 3 <1
x—3 x2—-5x+6
x—2 3+x%2—-5x+6

G-DG6-3) G-a-3 0

—x2+6x—11 0

G-2DE-3)

(—x?+6x—11)(x—2)(x—3) <0 |-(-1)
(x?—6x+11)(x—2)(x—3)>0

Zauwazmy, ze x2 — 6x + 11 > 0 dla kazdego x € R (A < 0). Czynnik x2 — 6x + 11 NIE ma zatem
wptywu na znak nieréwnosci — mozemy go wiec opusci¢. Wystarczy zatem rozwigzaé nieréwnosc:

x—2)(x—-3)>0

ry

-4 -3 -2 -1 1 273 4 5 6 7 8 9

Odp. x € (—,2) U (3, +).
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Zadanie 4. (5 pkt.)
Dal jakich wartoéci parametru m réwnanie x2 + mx + 4 = 0 ma dwa rézne pierwiastki spetniajace

warunek: xZ - x, + x2 - x; = 4.

Rozwigzanie.

A=m?-16>0
m—4)(m+4)>0
m € (—o0,—4) U (4, +)
X2 x, +x2-x; =4
X1 Xy (X1t x) =4

Korzystajgc ze wzorow Vieta mamy:

C

—.—— =4
a a

4 —m_4
1 1
m=-—1

Poniewaz
—1 ¢ (—%,—4) U (4, +x)

Zatem nie ma takiego parametru.
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Zadanie 5. (4 pkt.)

Dana jest funkcja f (x) = 2 + logz x.
2

a) Naszkicuj wykres funkgji f(x).

y
~

W &
"

/

x

-3 -2 -1 4 7 G 1 11 12 13 14

1 hhhh..'"“"--

ES ‘—‘H|

N "'"-—-n_._._.__.

2

A

b) Naszkicuj wykres funkcji g(x) = —|f (x)|.

£y

-

£

2

" }

1

i

3 2 1 4 4 ¢ 1 11 12 13 14

1 \-""'-l-

T )

H“

5 .Hﬁ%

2

Af
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c) Oblicz f(6—14).

1 1
f(a>—2+10g%a—2+6—8

d) Oszacuj wartos¢ funkcji f (é)
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Zadanie 6. (3 pkt.)

Rozwigz nieréwnos¢: cosx(sinx +4) > 0.

Rozwigzanie.

Poniewaz sinx € (—1,1), stad sinx + 4 > 0.

Wiec
cosx(sinx + 4) > 0]: (sinx + 4)
cosx >0
1 e
/ N, / %
6 -SNg 3 2 - N i/
Odp.

X € (—g + an,g + 2k1'r) , gdzie k jest liczba catkowita.
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Zadanie 7. (5 pkt.)

Napisz réwnanie stycznej do okregu o réwnaniu x? + 2x + y? + 2y = 0 przechodzacej przez punkt
(0, 2).

Rozwigzanie.

Réwnanie prostej y = ax + b.

Poniewaz prosta ma przechodzi¢ przez punkt (0, 2), zatem y = ax + 2.
Zatem ukfad

{x2+2x+y2+2y=0
y=ax+2

Musi mie¢ doktadnie jedno rozwigzanie.

{x2+2x+(ax+2)2+2(ax+2)=0
y=ax+2

{(az+1)x2 +(2+6a)x+8=0
y=ax+2

A=2+6a)>—4-8-(a®?+1) =4a®+24a—28
Aby ukfad miat doktadnie jedno rozwigzanie (dla zmiennych x, y) musi by¢ spetniony warunek:
A=0
Zatem
4a% +24a—-28=0
a’+6a—7=0

Rozwigzujgc réwnanie dostajemy:

Otrzymujemy dwie styczne

y=x+2,y=-7x+2.
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Zadanie 8. (6 pkt.)

Na rysunku przedstawiono ostrostup prawidtowy szesciokatny. Wyznacz objetos¢ ostrostupa jesli
dtugos¢ krawedzi bocznej jest réwna 6 oraz occ= 45°,

Rozwigzanie.

Wyznaczam dtugo$é odcinka |AB]|.

|AB|
n600 = ——
sin 6
|AB| = 3V3
cos x= cos45° = @
|AO|
V2 _3V3
2 7 |A0]
|A0| = 3V6

Z tréjkata AOO' wyznaczam wysoko$é ostrostupa.
|[00'|? + |A0'|? = |A0|?
|00'|2 + 62 = (3\/8)2
00| = 3v2

1 1
V =3k 100" =3-216-3V2 = 216V2
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Zadanie 9. (4 pkt.)

Ze zbioru {1,3,5,6,7} losujemy dwa razy po jednej cyfrze za kazdym razem zwracajgc cyfre. Obliczy¢
prawdopodobienstwo wylosowania liczby nieparzystej.

Rozwigzanie.

Q={(xy):xy—-13567}

Q=VZ=52=25
A={(xy):x-13567y—1357}
A=5-4=20
Stad
pay=2-20_%
Q 25 5
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Zadanie 10. (4 pkt.)

Dany jest cigg arytmetyczn a,, = 4n + 2. Wiadomo, ze a3, = b,. Wyznacz wzdr ciagu b, i wykaz, ze
jest on ciagiem arytmetycznym.

Rozwigzanie.
b,=az3, =4-3n)+2=12n+2
Wykazmy, ze b,, jest ciagiem arytmetycznym.
bp+z = bp+1 = bpy1 — by
Zatem,
12n+2)+2—-[12(n+ D +2]=12(n+ 1) +2—-(12n+2)
12 =12

Stad réwnosé

bpyz — bpy1 = bpys — by
jest spetniona dla kazdej liczby naturalnej.

Zatem ciag b,, jest ciagiem arytmetycznym.
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Zadanie 11. (2 pkt.)

Wyznacz wartosc liczbowa:

32178913 —3-3217891 3217890 (3217891 — 3217890) — 32178903

Rozwigzanie.

Przeksztatémy wyrazenie:

32178913 —3-3217891 3217890 (3217891 — 3217890) — 32178903
32178913 —3-32178912-3217890 + 3 -3217891 - 32178902 — 32178903
Poniewaz
a® —3a?b + 3ab? — b3 = (a — b)®
Stad

32178913 —3-32178912- 3217890 + 3 -3217891 - 32178902 — 3217890% = (3217891 —
3217890)3 = 1.

Zatem wartos¢ liczbowa
32178913 — 3-3217891-3217890 - (3217891 — 3217890) — 32178903

jestrowna 1.
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Zadanie 12. (4 pkt.)

Wykaz, ze jesli tréjka liczb w przedstawionej kolejnosci x, y, z tworzy malejacy cigg arytmetyczny, to
tréjka liczb

YL

tworzy nieujemny cigg geometryczny.

Rozwigzanie.
Wiadomo, ze przedstawionej kolejnosci x,y, z tworzy malejacy cigg arytmetyczny. Niech
xX=aq,y=a,+r,z=a, +2r,gdzier <O0.
Obliczmy:
-0t=(a+r—a)t=r"

(z=x)* (ap+2r—a;)®

2
r
4 4

Stad dostajemy liczby:

Tworzg one cigg geometryczny.

Wyrazy tego ciggu s3 liczbami dodatnimi.
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Zadanie 13. (3 pkt.)

Cecha podzielnosci przez 7 liczb dwunastocyfrowych:
1. Danajest liczba X.
2. Grupujemy od konca po 3 cyfry liczby X. Kazdg takg grupe oznaczamy
odpowiednio: A, B, C, D.

3. JesliS§ = A— B+ C — D dzieli sie przez 7, to liczba dzieli sie przez 7.

Przyktad.
X = 693699122123

Wtedy A = 123, B =122, C = 699,C = 693, zatem S = 123 — 122 + 699 —
693 = 7, wiec S dzieli sie przez 7.
Na podstawie cechy podzielnosci X dzieli sie przez 7.

Wykaz, ze dwunastocyfrowa liczba sktadajaca sie z tych samych cyfr parzystych jest podzielna przez
7.

Rozwigzanie.
Niech k oznacza cyfre parzysta.
Dwunastocyfrowa liczba sktadajaca sie z tych samych cyfr parzystych ma postac:
kkkkkkkkkkkk
Pogrupujmy liczbe od konca po trzy cyfry:
A =kkk, B = kkk, C = kkk, C = kkk.
Obliczmy:
S=A—-B+C—-D = kkk — kkk + kkk — kkk =0
wiec S dzieli sie przez 7.

Zatem na podstawie przedstawionej wtasnosci liczba dzieli sie przez 7.
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Zadanie 14*. (4 pkt.)

Dany jest wielomian: W (x) = §x3 - %xz +12x — 3.

a) Woyznacz przedziaty monotonicznosci wielomianu W (x).
b) Wyznacz ekstrema funkcji W (x).

Rozwigzanie.
Wyznaczmy pochodng wielomianu.
W' (x) =x?—7x+12

Wyznaczmy punkty podejrzane o ekstremum:
W (x)=0

A=1>0
VA=1
Xy =4,x, = 3.
Naszkicujmy wykres pochodnej:

+ .1

Q
Uu\
-

e

£
-
—

[#5]

-

-

[¥5]

s

Zatem
Dla x; = 4 funkcja osigga minimum, dla x, = 3 funkcja osigga maksimum.

Dla x € (—oo, 3) funkcja jest rosnaca, dla x € (3,4) funkcja jest malejaca, dla x € (4, +) funkcja
jest rosnaca.
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Zadanie 15*. (3 pkt.)

Dany jest wykres funkcji f(x).

S

[§¥]

-

-t

e

%)

Wyznacz: ,}if%f(x)' xll?_f(x), f(2).

Rozwigzanie.

Jim f() =1

Jip 0 =3

f2) =-1.

-79-




8 Przykladowe zadania -, e-matura”

[Zrédto-Prébna , e-matura” — kwiecierh 2012 — zadanie 32]

[Zrédto-Prébna , e-matura”— kwiecieri 2012 — zadanie 33]
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. Istnieje dokiadnie jeden tréjkat prostokatny
Istniejg dokiadnie dwa trojkaty prostokatne
Istnie)g dokiadnie trzy trojkaty prostokatne

Istnieje nieskoriczenie wiele trojkatow prostokatnych

Mie istnieje trojkat prostokatny

[Zrédto-Prébna ,e-matura” kwiecierh 2012 — zadanie 34]

[Zrédto-Prébna ,,e-matura”’— marzec 2012 — zadanie 29]
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[Zrédto-Prébna ,,e-matura”’— — marzec 2012 — zadanie 32]

L

nie posiada miejsc zerowych
posiada jedno miejsce zerowe
posiada dwa miejsca zerowe
posiada trzy miejsca zerowe

posiada wiecej niz trzy miejsca zerowe

[Zrédto-Prébna ,,e-matura”’— marzec 2012 — zadanie 33]
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[Zrédto-Prébna , e-matura” marzec 2012 — zadanie 34]

[Zrédto-Prébna ,,e-matura”’— grudzien 2011 — zadanie 29]
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[Zrédto-Prébna ,,e-matura”’— grudzien 2011 — zadanie 31]

[Zrédto-Prébna ,,e-matura”’— — grudzien 2011 — zadanie 33]
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9 Projekt -,e-matura”

9.1 Wstep

Ponad 10 lat temu w Polsce wprowadzono system egzamindéw zewnetrznych. Do dnia
dzisiejszego egzaminy sprawdzane sg metodg tradycyjng. Uczniowie piszg egzaminy na
przygotowanych arkuszach, nastepnie egzaminy sprawdzane sg przez egzaminatoréw. Obecnie
Centralna Komisja Egzaminacyjna rozpoczeta préby wdrazania tzw. e-oceniania. System e-oceniania,
to taki system, ktory umozliwia sprawdzanie prac egzaminacyjnych przez egzaminatora nie poprzez
przegladanie papierowych dokumentéw, lecz na ekranie monitora. System taki nalezy rozumieé¢, jako
aplikacje webowga zapewniajacg autoryzowany dostep przez Internet. Dzieki takiemu rozwigzaniu
mozliwe jest sprawne organizowanie pracy dla egzaminatoréw. E-ocenianie umozliwia przejscie od
punktowania przez egzaminatorow catych prac obejmujgcych od kilku do kilkudziesieciu zadan do
specjalizacji w ocenianiu poszczegélnych zadan. System e-oceniania zostat juz na duzg skale
wprowadzony miedzy innymi w Wielkiej Brytanii czy Stanach Zjednoczonych. Doswiadczenia, jakie
zdobyty w tym obszarze cztery duze komisje egzaminacyjne w tych krajach (AQA, OCR i EDEXCEL —
Wielka Brytania; ETS — Stany Zjednoczone) pozwalajg stwierdzi¢, ze przejscie od oceniania tradycyjnego
do e-oceniania wigze sie nie tylko ze zmiang organizacji procesu przygotowania prac do oceniania, ale
rowniez poprawia jego jakosc.

Projekt E-matura jest kolejnym krokiem rozwoju egzamindw zewnetrznych w stosunku do e-
oceniania. Takie rozwigzania do tej pory nie funkcjonujg ani w Europie, ani na Swiecie na taka skale.
Przez realizacje tego projektu chcemy pokazaé, ze pierwsze préby wdrozenia mogg funkcjonowadé
w Polsce juz za cztery lata. Decyzja bedzie nalezata do MEN. Pierwszy krok wdrozenia e-matury jest
mozliwy w tzw. dodatkowym terminie matury — tzw. Prébna matura, w ktérym w Polsce zdaje okoto 2
tysiecy ucznidw (rok 2011) ze wszystkich przedmiotéw (okoto 150 z matematyki).
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9.2 Czym jest e-matura?

Projekt e-matura stanowi nowoczesny i innowacyjny system egzaminacyjny w skali kraju, ktéry
pozwala rozwigzywaé¢ dotychczasowe problemy, jakie wystepowaty podczas przeprowadzania
egzamindw, w nowy sposob. System pozwala na przeprowadzanie egzaminéw maturalnych
z matematyki z wykorzystaniem komputeréw podfaczonych do Internetu. Przebieg egzaminu jest
bardzo zblizony do zwykiego egzaminu maturalnego, w ktérym uczniowie zasiadajg o ustalonej
godzinie przed komputerami i przystepuja jednoczesnie do pisania egzaminu. Po wystartowaniu
egzaminu przez ucznia uzyskuje on dostep do pytan egzaminacyjnych zaprezentowanych
w nowoczesnej multimedialnej formie. W przypadku, gdy uczen nie do kornca rozumie, w jaki sposéb
dany typ zadania ma zostaé¢ rozwigzany moze skorzysta¢ z kontekstowej pomocy przypisanej do
kazdego pytania.

Uzytkownikami systemu e-matura beda docelowo uczniowie klas maturalnych, ktérzy beda
mogli wykorzysta¢ umieszczane w systemie materiaty i egzaminy do podnoszenia wiedzy i lepszego
przygotowania do egzaminu urzedowego. System zostat przygotowany w taki sposéb, aby mogli
z niego korzysta¢ uczniowie rowniez z miejscowosci, gdzie dostep do Internetu jest na stabszym
poziomie (czeste przerwania potaczenia, staba przepustowosc tagczy) — poprzez wykorzystanie aplikacji
typu ,grupy klient”. Dzieki temu kazdy ze zdajacych egzamin na platformie e-matura ma jednakowe
szanse i zdaje na takich samych zasadach bez wzgledu, z jakiej miejscowosci przystepuje do udziatu
w projekcie. Ponadto system zaktada wsparcie dla oséb niepetnosprawnych poprzez dostosowanie
interfejsu uzytkownika do oséb niedowidzgcych.

Zadania egzaminacyjne mozna sklasyfikowaé, jako tzw. zamkniete i otwarte. Zadanie
zamkniete skfada sie z dystraktoréw (wzorcow btednych odpowiedzi) i jednego lub kilku werstraktoréw
(wzorcow prawidtowych odpowiedzi). W zadaniach otwartych samodzielnie formutuje sie i zapisuje
odpowiedzi. Stosowanie zadan zamknietych jest wygodne pod katem tworzenia systemu
automatycznego oceniania, zaréwno w przypadku skanowania formularzy z rozwigzaniami jak
i systemow egzamindw online.

Projekt e-matura jest budowany w sposdb na tyle uniwersalny, ze jest w stanie obstuzy¢
egzaminy rowniez z innych przedmiotdéw takich jak fizyka czy geografia. System moze stuzyé rowniez
do biezacej nauki wspierajac nauczycieli i ucznidéw podczas catego procesu dydaktycznego. Poniewaz
e-matura jest systemem informatycznym, ktéry wykorzystujac zaawansowane algorytmy sprawdzania
pytann moze mocno uprosci¢ i wspomoc prace nauczyciela, dzieki czemu uczniowie bedg mogli
rozwigzywac samodzielnie wiekszg ilos¢ zadan i na biezgco sprawdzaé swoje mozliwosci bez potrzeby
sprawdzania wszystkich prac przez nauczyciela.

Nauczyciel ma réwniez dostep do raportéw tworzonych automatycznie w systemie e-matura,
dzieki czemu moze przez caty czas $ledzi¢ postepy danego ucznia i sprawdzac, w jakich dziedzinach
uczen ma problemy i musi sie jeszcze poprawic. Aplikacja umozliwia bardzo rozbudowany system
raportowania. Oprdcz standardowego wyniku logowane sg rowniez takie dane jak ilo$¢ wejs¢ ucznia
w dane pytanie, czas rozwigzywania danego pytania, jak czesto uczen korzystat z pomocy kontekstowej
podczas rozwigzywania danego pytania. Dzieki takim informacjom zaréwno nauczyciele jak i osoby
przygotowujgce egzaminy maturalne moga jeszcze lepiej dostosowywac uktadane pytania, aby zostaty
jak najlepiej zrozumiane przez zdajacych egzamin.

Projekt e-matura jest innowacyjnym podejsciem do tematu egzaminowania uczniéw na duza
skale z wykorzystaniem systemu opartego o sie¢ Internet. Zastosowanie projektu do przeprowadzenia
egzaminu maturalnego niesie za sobg pewne wymagania dotyczgce daty i godziny, w ktdrej taki
egzamin sie odbywa. Aby zapewnic¢ réwnos¢ i jednolite zasady zdawania dla wszystkich uczestnikdow
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projektu system musi umozliwia¢ jednoczesne przystgpienie do egzaminu przez bardzo duzg liczbe
uzytkownikéw. Aby sprosta¢ takim wymaganiom system zostat zaprojektowany z wykorzystaniem
rozproszonej infrastruktury zaréwno od strony bazy danych jak i aplikacji udostepnianej
uzytkownikom.

Baza danych jest kluczowym elementem projektu, ktéry zapewnia dostep do tajnych az do
chwili startu egzaminu pytan oraz miejsca, w ktérym sg odktadane udzielone przez uzytkownikéw
odpowiedzi. Baza danych zostata zbudowana z wykorzystaniem silnika bazy danych Microsoft SQL
Server 2008 R2. Aby zapewni¢ odpowiednig szybko$¢ dziatania zostat do tego celu zbudowany klaster
ztozony z dwdch fizycznych serweréw bazodanowych podtaczonych poprzez sie¢ SAN do
wspotdzielonej macierzy opartej na twardych dyskach z interfejsem SAS. Serwery bazodanowe zostaty
odseparowane fizycznie od sieci Internet i sg dostepne tylko za posrednictwem aplikacji udostepnianej
przez serwery aplikacyjne. Zastosowanie technologii klastrowej zapewnia duzg wydajnos$¢ oraz
bezpieczenstwo — w przypadku fizycznej awarii jednego z serwerdw drugi z powodzeniem przejmuje
jego role i serwuje dalej ustugi tak, aby uzytkownik koricowy nawet sie nie zorientowat, ze wystgpity
jakie$ problemy techniczne. Poniewaz w bazie danych odktadane sg wszelkie informacje o aktywnosci
uzytkownika podczas egzaminu (odpowiedzi — nawet jesli uzytkownik zmieni odpowiedz, kazda
udzielona przez niego odpowiedz? jest oddzielnie zapisywana do pdzniejszej analizy, czas udzielania
odpowiedzi, ilos¢ wejs¢ w dane pytanie, informacje o korzystaniu z kontekstowej pomocy technicznej
itd.) wymagana jest duza wydajnos¢ dziatania silnika bazodanowego. Podczas testéw projektu
przeprowadzonych w kwietniu 2011, w ktorych wzieto udziat 2349 ucznidw ze szkét z woj. tédzkiego
udato sie zmierzy¢ obcigzenie bazy danych na poziomie okoto 10-15% wykorzystania sprzetu, ktéry
zostat zakupiony na potrzeby projektu. Na podstawie testéw syntetycznych przeprowadzonych
z uzyciem serwerdw, ktére przeprowadzaty kontrolowane ataki DDOS na serwery bazodanowe
projektu e-matura wynika, ze zakupiony sprzet powinien sprostac liczbie okoto 25 do 30 tysiecy (dla
poréwnania liczba maturzystow podchodzacych pierwszy raz do matury w woj. tédzkim z 2011
wynosita 22315)! jednoczesnych uzytkownikéw odwotujgcych sie do bazy danych przez aplikacje e-
matura. Biorgc pod uwage wyniki testéw syntetycznych oraz wprowadzane caty czas optymalizacje
w systemie zakupiony na potrzeby projektu sprzet powinien sprosta¢ wymaganiom przeprowadzenia
egzaminu maturalnego dla wszystkich maturzystow z wojewddztwa tédzkiego. Zwiekszanie liczby
uzytkownikéw bedzie wymagato inwestycji w rozbudowe sprzetu.

Aplikacja e-matura jest interfejsem uzytkownika, przez ktéry uczniowie komunikuja sie z baza
danych pobierajgc pytania oraz udzielajac na nie odpowiedzi. Aplikacja zostata zbudowane w oparciu
o model tzw. grubego klienta z wykorzystaniem technologii Silverlight 4.0. Zastosowanie takiego
modelu umozliwito zbudowanie duzo bezpieczniejszej aplikacji, a takze znaczgce zwiekszenie wygody
korzystania z aplikacji przez zdajgcych egzamin uczniéw. Aplikacja jest uruchamiana z poziomu
przegladarki WWW i z punktu widzenia uzytkownika caty czas dziata jak strona sieci web. Jest to jednak
aplikacja w modelu grubego klienta, co oznacza, ze cata aplikacja jest pobierana na lokalny komputer
uzytkownika i dziata catkowicie autonomicznie. Interfejs uzytkownika jest tak samo responsywny dla
uzytkownikéw podtaczonych do Internetu taczem o duzej przepustowosci jak i dla tych, ktérzy maja
duzo stabsze tacza, czego nie datoby sie osiggngc przy wykorzystaniu standardowej strony WWW, gdyz
uzytkownicy ze staby podtgczeniem do Internetu duzo dtuzej musieliby czeka¢ na przetadowywanie sie
stron z kolejnymi pytaniami. Aplikacja e-matura niweluje ten problem, przez co znaczaco zwieksza
rownos¢ szans przy zdawaniu egzaminu przez wszystkich uzytkownikéw. Aplikacja juz na samym
poczatku pobiera wszystkie pytania i odwotuje sie do serwera tylko w przypadku udzielania odpowiedzi
na dane pytanie. Jesli nawet tgcznos¢ z Internetem zostanie przerwana na chwile odpowiedzi
uzytkownika sg zapisywane w pamieci podrecznej aplikacji i gdy tylko tgcznos¢ z serwerem zostaje
odzyskana aplikacja wysyta wszystkie dane w tle, nie wptywajac w zaden sposdb na prace uzytkownika.

! Dane z OKE Lodz
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Srodowisko fizyczne, ktére jest wykorzystywane do serwowania aplikacji e-matura zostato
stworzone w oparciu o 4 serwery wykorzystujgce system operacyjny Microsoft Windows 2008 R2.
Serwerem, ktory serwuje aplikacje dla uzytkownikéw konicowych oraz posredniczy w komunikacji
pomiedzy aplikacjg, a serwerem bazy danych jest IIS w wersji 7.5. Ponadto jest jeszcze jeden serwer
petnigcy role tzw. ,load balancer’a”, do ktérego kierowana sg wszystkie odwotania uzytkownikdow,
ktérzy uruchamiajag aplikacje. Serwer ten kieruje zapytania uzytkownikéw do serwerdw
udostepniajacych aplikacje w taki sposdb, aby jak najlepiej roztozy¢ obcigzenie pomiedzy 4 serwery
aplikacyjne zapewniajac w ten sposéb maksymalng wydajnos¢ serwowania danych. Wykorzystanie
infrastruktury rozproszonej zwieksza ponadto bezpieczenstwo korzystania z aplikacji poprzez
zabezpieczenie przed awarig sprzetowg. W przypadku awarii jednego z serwerdw zapytania, ktére byty
do niego kierowane s3 przekierowywane do pozostatych serwerdw, ktére automatycznie przejmuja
jegorole.

Projekt e-matura zostat zbudowany w sposdb innowacyjny, aby jak najlepiej spetni¢
wymagania stawiane przed egzaminami maturalnymi z matematyki i nie tylko. Projekt jest budowany
w taki sposéb, aby byt jak najbardziej uniwersalny i mogt byé wykorzystywany po wprowadzeniu
pewnych przerébek réwniez w zastosowaniu do innych przedmiotow.

E-Matura jest systemem egzaminacyjnym czasu rzeczywistego pozwalajgca na przeprowadzenie
wybranego egzaminu dla duzej prébki ucznidw w jednym czasie. Dzieki zastosowaniu nowoczesnych
rozwigzan z dziedziny informatyki system pozwala na przeprowadzenie interaktywnego egzaminu dla
kilkudziesieciu tysiecy oséb. System zostat stworzony na potrzeby przeprowadzenia egzaminu
maturalnego z matematyki jednak jest elastyczna architektura pozwala na dostosowanie go do kazde;j
innej dziedziny nauki czy sztuki.
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9.3 Cele projektu

Zakfada sie, ze celem gtéwnym projektu jest dostarczenie innowacyjnego narzedzia stuzacego do
dokonania zmian w metodach nauczania i uczenia sie, bedacego jednocze$nie narzedziem
pozwalajgcym na weryfikacje zdobytej wiedzy, dzieki zastosowaniu mozliwosci sprawdzania poziomu
zdobytej wiedzy za posrednictwem interaktywnej platformy i zgromadzonego tam materiatu jak,
rowniez statystycznej analizy zbieranych wynikow.

Przy zatozeniu celu gtéwnego sprecyzowane zostaty nastepujace cele szczegétowe projektu:

. Dostarczenie odbiorcom mozliwosci na wyrdwnania Ilub podniesienia poziomu

posiadanej wiedzy w zakresie matematyki, jak réwniez zweryfikowanie jej i ocenienie

Wskaznikiem osiggniecia celu bedzie odsetek ucznidw, ktdorzy podniesli swdj poziom
posiadanej wiedzy z matematyki.

Zrédtem danych bedzie przeprowadzenie badar podtuznych wsrdd uzytkownikdw platformy.
Te same osoby podchodzi¢ bedg do egzaminu z matematyki za posrednictwem platformy e-matura, co
najmniej dwa razy. Pozwoli to poréwnac osiggane przez nie wyniki i stwierdzi¢, w jakim stopniu
podniosty one swéj poziom wiedzy i umiejetnosci z zakresu matematyki.

Warto$¢ docelowa: Cel zostanie osiggniety, jezeli zostanie stwierdzone, ze co najmniej 960
uczniéw podniesie swoj poziom wiedzy z matematyki.

. Dostarczenie uzytkownikom mozliwosci wykorzystania innowacyjnego narzedzia celem
podniesienia  atrakcyjnosci prowadzonych form nauczania, a tym samym
przetamywania istniejgcych w tym zakresie stereotypow.

Wskaznikiem osiggniecia celu bedzie stopien wykorzystania platformy e-matura zaréwno przez

nauczycieli jak i ucznidéw.

Zrédtem danych bedzie analiza wynikéw badan ankietowych przeprowadzonych w etapie
testowania projektu.

Wartos$¢ docelowa: cel zostanie osiggniety, jezeli co najmniej 32 placéwki i 64 nauczycieli
zdeklaruje, ze uzyskata innowacyjne mozliwosci wykorzystania platformy e-matura.

. Dostarczenie uzytkownikom instytucjonalnym, przy zachowaniu poufnosci, mozliwosci
zbierania i analizowania danych

Wskaznikiem osiggniecia celu bedzie odsetek dyrektoréw/nauczycieli, ktérzy beda

wykorzystywac gromadzone po kazdym egzaminie dane dotyczace osigganych przez uczniéw wynikow.

Zrédtem danych bedzie analiza wynikéw badan ankietowych przeprowadzonych w gronie
dyrektoréw i nauczycieli ze szkét uczestniczacych w projekcie.

Wartos¢ docelowa: cel zostanie osiggniety, jezeli co najmniej 64 dyrektorow/nauczycieli z 32
placéwek zadeklaruje che¢ wykorzystywania zgromadzonego dzieki platformie materiatu.

. Otwarcie sie szkét ponadgimnazjalnych na dziatania innowacyjne doprowadzajgce do
udostepniania gromadzonej na uczelniach wyzszych wiedzy
Wskaznikiem osiggniecia celu bedzie odsetek szkét zainteresowanych udziatem w projekcie.

Zrédtem danych bedzie analiza wynikéw badan ankietowych przeprowadzonych zaréwno
wsrod szkét biorgeych udziat w etapie testowania jak réwniez szkét losowo wybranych, ktére nie wziety
udziatu w tym etapie.
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Warto$¢ docelowa: cel zostanie osiggniety, jezeli co najmniej 32 placowki zadeklarujg chec
wziecia udziatu w projekcie.

. Zwiekszenie zainteresowania uczniow szkét ponadgimnazjalnych kontynuacjq
ksztatcenia na kierunkach o kluczowym znaczeniu dla gospodarki opartej na wiedzy
Wskaznikiem osiggniecia celu bedzie odsetek uczniéw biorgcych udziat w badaniu
ankietowym, ktéry uzna, ze wprowadzanie i uzywanie narzedzi typu platforma e-matura korzystnie
wptywa na popularyzacje przedmiotéw Scistych i tym samym na zwiekszenie liczby uczniéw
zainteresowanych kontynuacjg nauki na kierunkach o kluczowym znaczeniu dla gospodarki opartej na
wiedzy.

Zrédtem danych bedzie analiza wynikéw badan ankietowych przeprowadzonych w gronie
uzytkownikéw platformy e-matura. Badania te przeprowadzone beda dla kazdego uczestnika
dwukrotnie: najpierw podczas badania w klasie przedmaturalnej a pozniej w klasie maturalnej, dlatego
mozna bedzie poréwnacé odpowiedzi przed korzystaniem z platformy jak i po e-egzaminie.

Wartos$¢ docelowa: Cel zostanie osiggniety, jesli 20% bioracych udziat w ankiecie uzna, ze
wprowadzanie i uzywanie narzedzi typu platforma e-matura korzystnie wptywa na popularyzacje
przedmiotéw Scistych i tym samym na zwiekszenie liczby uczniéw zainteresowanych kontynuacja
ksztatcenia na kierunkach o kluczowym znaczeniu dla gospodarki opartej na wiedzy.
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9.4 W jaki sposob nasz projekt moze pomac?

Elektroniczna forma przeprowadzania egzamindw rozwigzuje wiele problemdw.

1. Przede wszystkim zmniejszone zostang koszty przeprowadzenia egzaminu gdyz poza
jednorazowym wydatkiem na sprzet, oprogramowanie i jego utrzymanie nastepne egzaminy
mogg sie juz odbywaé przy minimalnych kosztach eksploatacyjnych. Ponadto znikajg tez
koszty, jakie nalezy ponies$¢ na optacenie nauczycieli sprawdzajacych prace egzaminacyjne,

2. Dostarczenie pytan do jednostek egzaminujgcych jest w petni bezpieczne i poufne
automatyczne i dziata na zasadzie szyfrowania kluczem asymetrycznym pochodzgcym
z certyfikatow wystawionych przez autoryzowane jednostki certyfikujgce. Dzieki takiemu
podejsciu pytania docierajg bezpiecznie do odbiorcy bez mozliwosci ich ,,wycieku”. Serwery
z danymi sg wtgczane do sieci dopiero w momencie uruchomienia e-matury. Co eliminuje
wczesniejsze wlamania hakeréw.

3. Elektroniczna matura pozwala uzyska¢ natychmiastowy wynik, poniewaz system wedtug
zadanych parametréw dokona analizy i sprawdzenia prac dostarczajac do ucznia wynik zaraz
po zakoniczonym egzaminie dajgc egzaminowanej osobie o wiele wiekszy komfort psychiczny.

4. Elektroniczna matura_znaczaco ogranicza mozliwos¢ ,$ciggania”.

5. Kolejnym elementem, na jaki pozwala elektroniczne egzaminowanie jest zbieranie danych
statystycznych o czasie trwania i liczbie powtdrzen poszczegdlnych czynnosci w trakcie
rozwigzywania egzaminu. Co umozliwia doskonalenie zadan ulepszanie dydaktyki, gdyz kazdy
nauczyciel otrzyma dane, wskazujgce w_jakim obszarze uczen ma najwieksze braki, aby
mozna byto je jeszcze odpowiednio wczesnie skorygowaé. Uzyskanie takich informacji z
matur tradycyjnych nie jest mozliwe. W systemie gromadzone bedg wyniki umozliwiajgce
prowadzenie badan statystycznych przez uzytkownikéw produktu, a odbiorcom wskazg
obszary, w ktérych wystepujg braki wiedzy potrzebnej do zdania egzaminu maturalnego
z matematyki. Przeprowadzenie egzaminu maturalnego w wersji elektronicznej
z wykorzystaniem budowanego systemu informatycznego daje dodatkowe mozliwosci
zbierania i analizy danych. w przeprowadzonej w kwietniu 2011 prébnej e-maturze system
egzaminacyjny zapisywat m. in. nastepujace informacje:

1) Liczbe préb rozwigzania danego zadania;

2) Sumaryczny czas spedzony przez ucznia nad danym zadaniem (razem we wszystkich
prébach);

3) Oczywiscie liczba punktéw uzyskanych za zadanie. w przypadku braku punktéw za zadanie
system rozrdzniat sytuacje:

a) uczen prébowat rozwigzywac i uzyskat O punktow,

b) uczen nie podjat préby podania odpowiedzi.

Czas spedzony przez ucznia nad danym zadaniem jak i liczbe préb rozwigzania danego
zadania mozna traktowaé, obok liczby punktéw uzyskanych za zadanie, jako swoiste miary
trudnosci zadania. Patrzenie na uzyskang przez ucznidow punktacje z uwzglednieniem w/w danych
oraz np. informacji na temat liczby ucznidw, ktérzy nie podjeli préby rozwigzania zadania pozwala
wyciagnaé o wiele wiecej wnioskdéw niz bytoby to mozliwe tylko w oparciu sama punktacje.

Informacje te sg cenne zaréwno dla egzaminatordw jak i nauczycieli oraz uczniéw.
Na podstawie przeprowadzonej krétkiej analizy nasuwajg sie nam nastepujace wnioski:

skumulowana informacja o punktacji, czasie rozwigzania i liczbie powrotéw do
danego zadania moga stanowic¢ cenne wskazoéwki dla nauczyciela i ucznia. Nawet
zadowalajgca punktacja za zadanie przy duzej liczbie powrotéw do zadania
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i dtugim czasie rozwigzania mogg S$wiadczy¢ o zbyt stabym wycwiczeniu
i ugruntowaniu danej partii materiatu;
fakt braku podejmowania préby rozwigzania danego zadania np. na egzaminie
maturalnym mimo zgodnosci tresci zadania z podstawg programowg powinien by¢
sugestig dla egzaminatoréw , aby by¢ moze zmienic forme zadania;
informacje o $rednim czasie rozwigzania danego zadania (szerzej—zadania danego
typu) pomoga lepiej dopasowal czas egzaminu do rzeczywistego poziomu
trudnosci zadan (tzn. poziomu trudnosci z punktu widzenia ucznia).?

6. wykorzystanie infrastruktury informatycznej szkét

7. utatwienie dostepu oséb niepetnosprawnych do egzaminéw

9.5 Grupy, ktore moga korzystac ze wsparcia

Zatozenia projektu wskazujg, iz finalnie z wypracowanej, przetestowanej i udostepnionej
platformy beda korzystali uczniowie klas maturalnych z terenu wojewddztwa tédzkiego przystepujacy
do egzaminu maturalnego z matematyki. Jak zostato wspomniane wczesniej na etapie testowania do
grupy docelowej zostang wigczeni takze uczniowie klas przedostatnich (drugich w przypadku liceum,
trzecich w przypadku technikum)

Platforma zostanie udostepniona réwniez uczniom z niepetnosprawnosciami. Grupa docelowa to
rowniez wszyscy uczniowie szkét ponadgimnazjalnych, ktérzy wobec braku mozliwosci korzystania
z zaje¢ dodatkowych lub tez chcacy na biezgco weryfikowaé posiadang wiedze dzieki oferowanemu,
innowacyjnemu wsparciu beda mogli przeciwdziata¢ dysproporcjom wystepujgcym w poziomie
przekazywanej w szkole wiedzy jak réwniez w nieréwnym dostepie do zaje¢ pozalekcyjnych.

2 Badania wlasne, raport w zataczeniu (zatacznik 4)
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Ksiazka przygotowana w ramach projektu ,,E-matura’, wspotfinansowanego przez Uni¢ Europejska
w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego, Programu Operacyjnego Kapital Ludzki, Priory-
tet III Wysoka jako$¢ systemu oswiaty, Dziatanie 3.3 Poprawa jakosci ksztalcenia, Poddzialanie
3.3.4 Modernizacja tresci i metod ksztalcenia - projekty konkursowe.
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