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I. WSTEP

Oddajemy do ragk Panstwa Informator o egzaminie maturalnym z matematyki w
nadziei, ze pomoze w przygotowaniu sie do egzaminu maturalnego w roku 2010 i
nastepnych sesjach egzaminacyjnych. Znajdg w nim Panstwo informacje o podstawowych
aktach prawnych regulujacych zasady przeprowadzania egzamindéw, tekst Standardow
wymagan egzaminacyjnych, opis wymagan egzaminacyjnych wraz z przyktadowymi
zadaniami egzaminacyjnymi.

W maju 2010 r. matematyke beda zdawac wszyscy przystepujacy do matury jako
przedmiot obowigzkowy.

O zasadach tego egzaminu informujemy trzy lata przed jego przeprowadzeniem
poniewaz ulegta zmianie podstawa programowa z matematyki, a standardy wymagan
egzaminacyjnych zostaty zmienione po to aby byly w peini z nig zgodne. Chcemy
przekaza¢ Panstwu rzetelng informacje, liczac na wszelkie uwagi i komentarze, ktére by¢
moze wskazq na koniecznos$¢ pewnych usprawnien w przeprowadzaniu tego egzaminu.
Sugerujemy zatem uwazne zapoznanie sie z Informatorem. Jest to wazne zaréwno
dla Panstwa, jak i dla nas. Panstwo dowiedzg sie, jak bedzie wygladat egzamin,
natomiast ewentualne uwagi i komentarze bedq przydatne do poprawy jakosci i
rzetelnosci egzaminu oraz sposobow informowania o nim.

Pafstwa sukces podczas egzaminu to réwniez nasza satysfakcja. Zyczymy zatem

sukcesu!

Dyrektor Centralnej Komisji Egzaminacyjnej
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1. PODSTAWY PRAWNE EGZAMINU

Podstawowym aktem prawnym wprowadzajacym zewnetrzny system oceniania jest
ustawa o systemie oswiaty z 1991 roku wraz z pdézniejszymi zmianami (DzU z 2004 r.
nr 256, poz. 2572 z pdzniejszymi zmianami).

Aktami prawnymi regulujgcymi przeprowadzanie egzamindw maturalnych sa:

1. Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 30 kwietnia 2007 r. w sprawie
warunkdow i sposobu oceniania, klasyfikowania i promowania ucznidéw i stuchaczy oraz
przeprowadzania sprawdzianéw i egzamindéw w szkofach publicznych. (DzU z 2007 r.
Nr 83, poz. 562 z pdzniejszymi zmianami).

2. Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 28 sierpnia 2007 r. zmieniajace
rozporzadzenie w sprawie standardow wymagan bedacych podstawg przeprowadzania
sprawdziandw i egzaminow.

3. Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 19 pazdziernika 1999 r. w sprawie
wymagan, jakim powinni odpowiada¢ egzaminatorzy okregowych komisji
egzaminacyjnych oraz warunkow wpisywania i skreslania egzaminatorow z ewidencji
egzaminatoréw (DzU z 1999 r. Nr 93, poz.1071).






III. MATURA W PYTANIACH UCZNIOW

. Dlaczego zostaly

zmienione
standardy
wymagan
egzaminacyjnych?

Ulegta zmianie podstawa programowa z matematyki, zas
standardy wymagan egzaminacyjnych musza by¢ zgodne
z obowigzujacq podstawa.

. Jaka jest struktura

Nowe standardy wymagan egzaminacyjnych majg dwie

nowych czesci. Pierwsza czes$¢ opisuje pie¢ podstawowych obszarow
standardow umiejetnosci matematycznych. Druga czes$¢ podaje liste
wymagan? szczegbtowych umiejetnosci, ktérych opanowanie bedzie
sprawdzane na egzaminie maturalnym. Lista ta Scisle
odpowiada hastom z podstawy programowej.
. Dlaczego W analizach poréwnawczych systeméw edukacyjnych

wybrano taka
strukture
standardow?

w ramach Unii Europejskiej, matematyka stanowi obecnie
bardzo wazny element jako podstawowy czynnik
warunkujacy postep naukowo-techniczny Europy.

Nowe ujecie standardéw wydobywa na plan pierwszy
podstawowe cele ksztatcenia uczniow w zakresie
matematyki: umiejetno$¢ modelowania, myslenia
strategicznego i rozumowania. Matematyki uczymy po to, by
uczen nauczyt sie rozumowac, planowac strategie itp., a nie
wyfacznie po to, by umiat rozwigza¢ réwnanie kwadratowe
lub nieréwnos$c¢. Taki sposob formutowania wymagan jest
obecnie powszechnie przyjety w Swiecie, zaréwno przez
systemy egzaminacyjne, jak i przez miedzynarodowe badania
poréwnawcze, np. badania OECD PISA.

. Jaki efekt

przyniesie ta
zmiana dla
zdajacych egzamin
maturalny?

W warstwie praktycznej — nic sie nie zmieni. Zdajacy nadal
bedzie musiat po prostu jak najlepiej rozwigzaé pewng liczbe
zadan. Zadania te w wiekszosci nie bedg odbiegac od tych,
jakie znamy z dotychczasowych sesji egzaminu maturalnego.
Klasyfikacja tych zadan w ramach schematu ogdinych
umiejetnosci nie ma znaczenia dla samego procesu zdawania
egzaminu. Jednakze uczen, ktéry chce sobie zapewni¢ dobry
wynik, gwarantujacy przyjecie na renomowang uczelnig,
powinien liczy¢ sie z tym, ze sama znajomos¢ podstawowych
algorytmow nie gwarantuje sukcesu — powinien poswiecic¢
takze pewng ilo$¢ czasu na zadania, w ktérych bedzie ¢wiczyt
umiejetnosé rozumowania.

. Jak sprawdzane sa
prace i ogtaszane
wyniki matury?

1. Poszczegdlne arkusze egzaminacyjne z kazdego
przedmiotu sg sprawdzane i oceniane przez
egzaminatoréw zewnetrznych, przeszkolonych przez
okregowe komisje egzaminacyjne i wpisanych
do ewidencji egzaminatorow. Kazdy oceniony arkusz jest
weryfikowany przez egzaminatora zwanego
weryfikatorem.

2. Wynik egzaminu jest wyrazony w procentach.

3. Wynik egzaminu z dodatkowego przedmiotu, nie ma
wptywu na zdanie egzaminu, ale odnotowuje sie go
na $wiadectwie dojrzatosci.

4. Komisja okregowa sporzadza liste oséb, zawierajacq
uzyskane przez te osoby wyniki, i przesyta jg do szkoty
wraz ze $wiadectwami dojrzatosci.




6. Kiedy egzamin Egzamin jest zdany, jezeli zdajacy z kazdego z trzech
maturalny obowigzkowych przedmiotéw (w przypadku jezykdéw zaréwno
uznawany jest w czesci ustnej, jak i pisemnej), uzyskat minimum
za zdany? 30% punktéw mozliwych do uzyskania za dany egzamin

na zadeklarowanym poziomie. Zdajacy otrzymuje
$wiadectwo dojrzatosci i jego odpis wydane przez komisje
okregowa.

7. Kiedy egzamin Egzamin uwaza sie za niezdany jezeli:
maturalny a) zdajacy z ktoregokolwiek egzaminu obowigzkowego,
uznawany jest w czesci ustnej lub pisemnej, otrzymat mniej
za niezdany? niz 30% punktéw mozliwych do uzyskania

na zadeklarowanym poziomie,

b) w trakcie egzaminu stwierdzono, ze zdajacy pracuje
niesamodzielnie i jego egzamin zostat przerwany
i uniewazniony,

c) w trakcie sprawdzania prac egzaminator stwierdzit
niesamodzielno$¢ rozwigzywania zadan
egzaminacyjnych i uniewazniono egzamin.

8. Czy prace Na wniosek zdajacego komisja okregowa udostepnia
maturalne po zdajacemu do wgladu sprawdzone arkusze, w miejscu
sprawdzeniu beda |i czasie okres$lonym przez dyrektora OKE.
do wgladu
dla zdajacego?

9. Czy matura Matura nie daje gwarancji automatycznego dostania sie

zapewni dostanie
sie na wybrany
kierunek studiow?

na studia. Warunki rekrutacji na dang uczelnie ustala senat
tej uczelni. Ustawa o szkolnictwie wyzszym zastrzega,

ze uczelnie nie beda organizowac¢ egzamindéw wstepnych
dublujacych mature. To znaczy, jezeli kandydat na studia
zdat na maturze egzamin z wymaganego na dany wydziat
przedmiotu, to jego wynik z egzaminu maturalnego bedzie
brany pod uwage w postepowaniu kwalifikacyjnym.
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IV. STRUKTURA I FORMA EGZAMINU

Egzamin maturalny z matematyki jest egzaminem pisemnym sprawdzajgcym wiadomosci
i umiejetnosci okreslone w Standardach wymagan egzaminacyjnych i polega
na rozwigzaniu zadan zawartych w arkuszach egzaminacyjnych.

Opis egzaminu z matematyki zdawanej jako przedmiot obowiazkowy

Egzamin maturalny z matematyki zdawanej jako przedmiot obowigzkowy moze by¢
zdawany na poziomie podstawowym albo rozszerzonym. Wyboru poziomu zdajacy
dokonuje w deklaracji sktadanej do dyrektora szkoty.

1. Egzamin na poziomie podstawowym trwa 120 minut i polega na rozwigzaniu zadan
egzaminacyjnych sprawdzajacych rozumienie poje¢ i umiejetnos¢ ich zastosowania
w zyciu codziennym oraz zadan o charakterze problemowym. Zadania egzaminacyjne
obejmujg zakres wymagan dla poziomu podstawowego.

2. Egzamin na poziomie rozszerzonym trwa 180 minut i polega na rozwigzaniu zadan
egzaminacyjnych wymagajacych rozwigzywania probleméw matematycznych.
Zadania egzaminacyjne obejmujg zakres wymagan dla poziomu rozszerzonego
z uwzglednieniem umiejetnosci wymaganych na poziomie podstawowym.

Zasady oceniania arkuszy egzaminacyjnych

1. Prace egzaminacyjne sprawdzajg i oceniajg egzaminatorzy powofani przez dyrektora
okregowej komisji egzaminacyjnej.

2. Rozwigzania poszczegdélnych zadan oceniane sg na podstawie szczegdétowych
kryteriow oceniania, jednolitych w catym kraju.

3. Egzaminatorzy w szczegdlnosci zwracajg uwage na:

e poprawnos$¢ merytoryczng rozwigzan,
e kompletnos¢ prezentacji rozwigzan zadan - wykonanie czastkowych obliczen
i przedstawienie sposobu rozumowania.

4. Ocenianiu podlegajq tylko te fragmenty pracy zdajacego, ktére dotyczg polecenia.
Komentarze, nawet poprawne, nie majace zwigzku z poleceniem nie podlegajg
ocenianiu.

5. Gdy do jednego polecenia zdajacy podaje kilka rozwigzan (jedno prawidtowe, inne
btedne), to egzaminator nie przyznaje punktéw.

6. Za catkowicie poprawne rozwigzania zadan, uwzgledniajace inny tok rozumowania

niz podany w schemacie punktowania, przyznaje sie maksymalng liczbe punktow.

Zapisy w brudnopisie nie sg oceniane.

Zdajacy egzamin maturalny z matematyki zdawanej jako przedmiot obowigzkowy

zdal egzamin, jezeli otrzymat co najmniej 30% punktow mozliwych do uzyskania

na wybranym przez siebie poziomie.

9. Wynik egzaminu maturalnego z matematyki ustalony przez komisje okregowq jest
ostateczny.

®© N
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V. WYMAGANIA EGZAMINACYJINE

Standardy wymagan egzaminacyjnych

Zdajacy posiada umiejetnosci w zakresie:

POZIOM PODSTAWOWY

POZIOM ROZSZERZONY

1. wykorzystania i tworzenia informacji:

interpretuje tekst matematyczny
i formutuje uzyskane wyniki

uzywa jezyka matematycznego do opisu
rozumowania i uzyskanych wynikéw

2. wykorzystania i interpretowania reprezentacji:

uzywa prostych, dobrze znanych obiektéw
matematycznych

rozumie i interpretuje pojecia
matematyczne i operuje obiektami
matematycznymi

3. modelowania matematycznego:

dobiera model matematyczny do prostej
sytuacji

buduje model matematyczny danej
sytuacji, uwzgledniajac ograniczenia
i zastrzezenia

4. uzycia i tworzenia strategii:

stosuje strategie, ktora jasno wynika z
tresci zadania

tworzy strategie rozwigzania problemu

5. rozumowania i argumentacji:

prowadzi proste rozumowanie, sktadajace
sie z niewielkiej liczby krokéw.

tworzy fancuch argumentéw i uzasadnia
jego poprawnosc.

Zdajacy demonstruje poziom
rozwiazujac zadania, w ktérych:

opanowania

powyzszych umiejetnosci,

POZIOM PODSTAWOWY

POZIOM ROZSZERZONY

1) liczby rzeczywiste

a) planuje i wykonuje obliczenia na
liczbach rzeczywistych; w szczegolnosci
oblicza pierwiastki, w tym pierwiastki
nieparzystego stopnia z liczb ujemnych,

b) bada, czy wynik obliczen jest liczbg
wymierng,

C) wyznacza rozwiniecia dziesietne;

znajduje przyblizenia liczb;

wykorzystuje pojecie btedu przyblizenia,

stosuje pojecie procentu i punktu

procentowego w obliczeniach,

e) postuguje sie pojeciem osi liczbowej
i przedziatu liczbowego; zaznacza
przedziaty na osi liczbowej,

d)

jak na poziomie podstawowym oraz:

a) stosuje twierdzenie o rozktadzie liczby
naturalnej na czynniki pierwsze;
wyznacza najwiekszy wspélny dzielnik
i najmniejszg wspolng wielokrotnos¢ pary
liczb naturalnych,

b) stosuje wzdr na logarytm potegi i wzér
na zamiane podstawy logarytmu,
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f) wykorzystuje pojecie wartosci
bezwzglednej i jej interpretacje
geometryczng, zaznacza na osi
liczbowej zbiory opisane za pomocq
réwnan i nieréwnosci typu: |x-a =b,
[x-a>b, [x-a<b,

g) oblicza potegi o wykfadnikach
wymiernych oraz stosuje prawa dziatan
na potegach o wykfadnikach
wymiernych i rzeczywistych,

h) zna definicje logarytmu i stosuje
w obliczeniach wzory na logarytm
iloczynu, logarytm ilorazu i logarytm
potegi o wyktadniku naturalnym,

2) wyrazenia algebraiczne:

a) postuguje sie wzorami skroconego
mnozenia: (a = b)?, (a £ b)3, a> - b?,
a’+ b3,

b) rozktada wielomian na czynniki stosujac
wzory skréoconego mnozenia,
grupowanie wyrazow, wylgczanie
wspolnego czynnika poza nawias,

c) dodaje, odejmuje i mnozy wielomiany,

d) wyznacza dziedzine prostego wyrazenia
wymiernego z jedng zmienng, w ktérym
w mianowniku wystepujg tylko
wyrazenia dajgce sie sprowadzic¢ do
iloczynu wielomiandw liniowych
i kwadratowych za pomocq
przeksztatcen opisanych w punkcie b),

e) oblicza wartosc¢ liczbowg wyrazenia
wymiernego dla danej wartosci
zmiennej,

f) dodaje, odejmuje, mnozy i dzieli
wyrazenia wymierne; skraca i rozszerza
wyrazenia wymierne,

jak na poziomie podstawowym oraz:

a) postuguje sie wzorem
(a-1H1+a+..+a")=a"-1,

b) wykonuje dzielenie wielomianu przez
dwumian x—a; stosuje twierdzenie
0 reszcie z dzielenia wielomianu przez
dwumian x—a,

¢) stosuje twierdzenie o pierwiastkach
wymiernych wielomianu
o wspodtczynnikach catkowitych,

3) réwnania i nieréwnosci:

a) rozwigzuje réwnania i nieréwnosci
kwadratowe; zapisuje rozwigzanie
w postaci sumy przedziatéw,

b) rozwigzuje zadania (réwniez
umieszczone w kontekscie
praktycznym), prowadzace do rownan
i nierownosci kwadratowych,

c) rozwigzuje ukfady rownan, prowadzace
do réwnan kwadratowych,

d) rozwigzuje rownania wielomianowe
metoda rozktadu na czynniki,

e) rozwigzuje proste rownania wymierne,
prowadzace do rownan liniowych lub

kwadratowych, np. x+1_ 2;
X +3

jak na poziomie podstawowym oraz:

a) stosuje wzory Viéte'a,

b) rozwigzuje rownania i nieréwnosci
kwadratowe z parametrem,
przeprowadza dyskusje i wycigga z niej
whnioski,

c) rozwigzuje rownania i nierdwnosci
wielomianowe,

d) rozwigzuje proste réwnania

. , . . X+1
i nierownosci wymierne, np. >2;
X+3
X+1
<3,
X

e) rozwigzuje proste réwnania i nieréwnosci
z wartoscig bezwzgledna, typu:

14




X +1
X

=2x,

||x+1|+2|>3

i[x+1+[x+2/<3,

f) rozwigzuje zadania (réwniez
umieszczone w kontekscie
praktycznym), prowadzace do prostych
rownan wymiernych,
4) funkcje:
i . jak na poziomie podstawowym oraz:
a) okresla funkcje za pomocg wzoru, ) - _
tabeli, wykresu, opisu stownego, majac dany wykres funkgcji y = f(x) potrafi
b) odczytuje z wykresu funkcji: dziedzine i | naszkicowac:
zbiér wartosci, miej;ca zerowe, a) wykres funkcji y = |f(x) )
maksymalne przedziaty, w ktérych
funkcja rosnie, maleje, ma staty znak, |b) wykresy funkcji y =c-f(x), y =f(c-x),
c) sporzadza wykres funkcji spetniajacej gdzie f jest funkcjq trygonometryczna,
podang warunki, _ ) c) wykres bedacy efektem wykonania kilku
d) potrafi na podstaW|e’wykresu funkcji operacji, na przyktad y = |f(x +2)-3|,
y = f(x) naszkicowa¢ wykresy funkcji
B 3 B d) wykresy funkcji logarytmicznych dla
y=f(x+a), y=f(x)+a, y=-f(x), réznych podstaw,
y =f(-x), e) rozwigzuje zadania (rowniez
Lo umieszczone w kontekscie praktycznym)
e) sporzadza wy’kresy funkcji liniowych, 2 wykorzystaniem takich funkcji,
f) wyznacza wzor funkcji liniowej,
g) wykorzystuje interpretacje
wspotczynnikow we wzorze funkcji
liniowej,
h) sporzadza wykresy funkcji
kwadratowych,
i) wyznacza wzér funkcji kwadratowej,
j) wyznacza miejsca zerowe funkcji
kwadratowej,
k) wyznacza warto$¢ najmniejszg i wartos¢
najwieksza funkcji kwadratowej w
przedziale domknietym,
) rozwigzuje zadania (réwniez
umieszczone w kontekscie
praktycznym), prowadzgce do badania
funkcji kwadratowej,
m) sporzadza wykres, odczytuje wlasnosci i
rozwigzuje zadania umieszczone w
kontekscie praktycznym zwigzane
z proporcjonalnoscig odwrotna,
n) sporzadza wykresy funkcji

wyktadniczych dla réznych podstaw
i rozwigzuje zadania umieszczone w
konteksécie praktycznym,
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5) ciagi liczbowe:

a) wyznacza wyrazy ciggu okreslonego
wzorem ogolnym,

b) bada, czy dany ciag jest arytmetyczny
lub geometryczny,

c) stosuje wzory na n-ty wyraz i sume
n poczatkowych wyrazéw ciqgu
arytmetycznego i ciggu
geometrycznego, rowniez umieszczone
w kontekscie praktycznym,

jak na poziomie podstawowym oraz

wyznacza wyrazy ciggéw zdefiniowanych
rekurencyjnie,

6) trygonometria:

a) wykorzystuje definicje i wyznacza
wartosci funkcji trygonometrycznych dla
katéw ostrych,

b) rozwigzuje réwnania typu sinx = a,
cosX =a, tgx =a, dla 0° < x < 90°,

c) stosuje proste zwigzki miedzy funkcjami
trygonometrycznymi kata ostrego,
znajac wartosc jednej z funkcji
trygonometrycznych, wyznacza wartosci
pozostatych funkcji tego samego kata
ostrego,

d)

jak na poziomie podstawowym oraz:

a) stosuje miare tukowg i miare stopniowg
kata,

b) wyznacza wartosci funkcji
trygonometrycznych dowolnego kata,
przez sprowadzenie do przypadku kata
ostrego,

c) postuguje sie wykresami funkcji
trygonometrycznych przy rozwigzywaniu
nieréwnosci typu sinx <a, cosx > a,
tgx > a,

d) stosuje zwiazki: sin® x + cos®x =1,

sinx
tgx =
CoS X

oraz wzory na sinus i

cosinus sumy i roznicy katow w
dowodach tozsamosci
trygonometrycznych,

e) rozwigzuje rownania i nierownosci
trygonometryczne, na przyktad

sin2x :%, sin® x + cosx =1, cos2x <%

7) planimetria:

a) korzysta ze zwigzkow miedzy katem
$srodkowym, katem wpisanym i katem
miedzy styczna a cieciwg okregu,

b) wykorzystuje wtasnosci figur podobnych
w zadaniach, w tym umieszczonych
w kontekscie praktycznym,

c) znajduje zwigzki miarowe w figurach
ptaskich, takze z zastosowaniem
trygonometrii, rowniez w zadaniach
umieszczonych w kontekscie
praktycznym,

okresla wzajemne potozenie prostej i
okregu,

d)

jak na poziomie podstawowym oraz:

a) stosuje twierdzenia charakteryzujace
czworokaty wpisane w okrag
i czworokaty opisane na okregu,

b) stosuje twierdzenie o zwigzkach
miarowych miedzy odcinkami stycznych
i siecznych,

c) stosuje wiasnosci figur podobnych
i jednoktadnych w zadaniach, takze
umieszczonych w kontekscie
praktycznym,

d) znajduje zwigzki miarowe w figurach
ptaskich z zastosowaniem twierdzenia
sinusow i twierdzenia cosinusow,
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8) geometria na ptaszczyznie
kartezjanskiej:

a) wykorzystuje pojecie ukfadu
wspotrzednych na ptaszczyznie,

b) podaje réwnanie prostej w postaci
Ax+By +C =0 lub y =ax + b, majac
dane dwa jej punkty lub jeden punkt
i wspotczynnik a w réwnaniu
kierunkowym,

c) bada réwnolegtos¢ i prostopadtosc
prostych na podstawie ich rownan
kierunkowych,

d) interpretuje geometrycznie uktad dwdch
rownan liniowych z dwiema
niewiadomymi,

e) oblicza odlegtosci punktow na
pfaszczyznie kartezjanskiej,

f) wyznacza wspodtrzedne srodka odcinka,

g) postuguje sie rownaniem okregu

(x —a)’ +(y -b)’ =r?,

jak na poziomie podstawowym oraz:

a) interpretuje geometrycznie nieréwnosé
liniowg z dwiema niewiadomymi i uktady
takich nieréwnosci,

b) rozwigzuje zadania dotyczace
wzajemnego potozenia prostej
i okregu, oraz dwdch okregdéw
na ptaszczyznie kartezjanskiej,
c) oblicza odlegtos¢ punktu od prostej,
d) opisuje kota za pomoca nieréwnosci,
e) oblicza wspotrzedne oraz dtugosc
wektora; dodaje i odejmuje wektory
oraz mnozy je przez liczbe,
f) interpretuje geometrycznie dziatania na
wektorach,

g) stosuje wektory do rozwigzywania
zadan, a takze do dowodzenia wiasnosci
figur,

h) stosuje wektory do opisu przesuniecia
wykresu funkgcji,

9) stereometria:

a) wskazuje i oblicza katy miedzy $cianami
wielo$cianu, miedzy $cianami
i odcinkami oraz miedzy odcinkami
takimi jak krawedzie, przekatne,
wysokosci,

b) wyznacza zwigzki miarowe
w wieloscianach i brytach obrotowych
z zastosowaniem trygonometrii,

jak na poziomie podstawowym
oraz

a) wyznacza przekroje wielo$cianow
ptaszczyzna,

b) stosuje twierdzenie o trzech prostych
prostopadtych,

10) elementy statystyki opisowej;
teoria prawdopodobienstwa
i kombinatoryka:

a) oblicza srednig arytmetyczng, $rednig
wazong, mediane i odchylenie
standardowe danych; interpretuje te
parametry dla danych empirycznych,

b) zlicza obiekty w prostych sytuacjach
kombinatorycznych, niewymagajacych
uzycia wzoréw kombinatorycznych;
stosuje zasade mnozenia,

c) wykorzystuje sume, iloczyn i réznice
zdarzen do obliczania
prawdopodobienstw zdarzen,

d) wykorzystuje wtasnosci
prawdopodobienstwa i stosuje
twierdzenie znane jako klasyczna
definicja prawdopodobienstwa do
obliczania prawdopodobienstw zdarzen.

jak na poziomie podstawowym oraz
wykorzystuje wzory na liczbe permutacji,
kombinacji i wariacji do zliczania obiektéw
w sytuacjach kombinatorycznych.
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VI. PRZYKLADOWE ZADANIA

Zdajacy posiada umiejetnosci w zakresie:

POZIOM PODSTAWOWY POZIOM ROZSZERZONY
1) wykorzystania i tworzenia informacji:
interpretuje tekst matematyczny i formutuje uzywa jezyka matematycznego do opisu
uzyskane wyniki rozumowania i uzyskanych wynikow
Zdajacy potrafi: Zdajacy potrafi wszystko to, co na poziomie
e odczytac informacje bezposrednio podstawowym oraz:
wynikajacq z tresci zadania ¢ wykonac rutynowg procedure na
e zastosowac podany wzér lub podany niekoniecznie typowych danych
przepis postepowania e odczytac¢ informacje z
e wykonac rutynowa procedure dla wykorzystaniem wiecej niz jednej
typowych danych postaci danych
e przejrzyscie zapisac przebieg i wynik e precyzyjnie przedstawic¢ przebieg
obliczen oraz uzyskang odpowiedz swojego rozumowania

Przykladowe zadania (poziom podstawowy):

1. Diagram przedstawia wyniki ankiety, w ktorej ankietowani odpowiedzieli na pytanie, jakie
napoje pija migdzy positkami. Ankietowani wybierali tylko jeden z czterech rodzajow

napojow.

Na podstawie informacji przedstawionych na diagramie oblicz:
e ile procent badanych o0séb pije soki owocowe lub wodg mineralna,
e ile procent badanych o0séb nie pije owocowych napojow gazowanych,

e ile procent badanych 0sob nie pije sokow warzywnych i nie pije wody mineralne;.
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2. Dany jest ciag (an)okreélony wzorem a, = (—1)n 2-n dlan=1,2,3.... Oblicz a,, a, 1 a;.

n 2

-2
()

3

-1

3)
2
4. Podaj miejsca zerowe funkcji okreslonych dla wszystkich liczb rzeczywistych Xx:

f)=x(x+2), g)=(x=5)(x+2), h(x)=(5-2x)(2x+1).

3. Przedstaw w postaci nieskracalnego utamka zwyklego.

5. Oblicz a—b, gdy a=sin*a —cos*a, b=1-4sin’ acos’a dla a = 60"

6. Wskaz rownanie okregu o $rodku w punkcie S =(—1,2) i promieniu r = NCE

a) (x+1)+(y-2)" =2,
b) (x+1) +(y-2) =2,
) (x=1)+(y+2) =2,
d) (x+1)7=(y-2)" =+2.

Przykladowe zadania (poziom rozszerzony):

7. Oblicz (\/2—6—\/2+J§)

2

8. Miary dwoch katow trojkata wynosza % i % Oblicz miarg trzeciego kata. Odpowiedz

podaj w stopniach.
9. Dane jest rownanie sinx=a’+1, z niewiadoma Xx. Wyznacz wszystkie wartosci
parametru a, dla ktérych dane rownanie nie ma rozwiazan.

Xx+5 dla  x<-5
10. Funkcja f jest okreslona wzorem f (x)={-x+2 dla -5<x<5.Miejscami zerowymi
X—6 dla X=5

tej funkcji sa liczby

a) -5,2,6.
b) 2,6.

c) -5,2.

d) -5,-2,6.
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2) wykorzystania i interpretowania reprezentacji:

uzywa prostych, dobrze znanych obiektow

matematycznych

rozumie i interpretuje pojecia

matematyczne i operuje obiektami

matematycznymi

Zdajacy potrafi:

poprawnie wykonywac dziatania na
liczbach i przedziatach liczbowych,
przeksztatcaé wyrazenia
algebraiczne, rozwigzywac niezbyt
ztozone réwnania, ich uktady oraz
nieréwnosci, odczytywac z wykresu
wiasnosci funkcji, sporzadzac
wykresy niektérych funkcji,
znajdowac stosunki miarowe

w figurach pfaskich i przestrzennych
(takze z wykorzystaniem uktadu
wspotrzednych lub trygonometrii),
zlicza¢ obiekty i wyznaczad
prawdopodobienstwo w prostych
sytuacjach kombinatorycznych
zastosowac dobrze znang definicje
lub twierdzenie w typowym
kontekscie

Zdajacy potrafi wszystko to, co na poziomie
podstawowym, takze:

w odniesieniu do bardziej ztozonych
obiektéw matematycznych,

a ponadto potrafi podac¢ przyktad
obiektu matematycznego
spetniajacego zadane warunki

Przykladowe zadania (poziom podstawowy):

1. Na osi liczbowej zaznaczono przedziat A ztozony z tych liczb rzeczywistych, ktoérych

odlegtos¢ od punktu 1 jest niewigksza od 4,5. Przedziat A przesuni¢to wzdluz osi o 2

jednostki w kierunku dodatnim, otrzymujac przedzial B. Wyznacz wszystkie liczby

catkowite, ktore naleza jednoczesnie do A i do B.

2. Rozwiaz réwnanie X+ x> =1+ x>.

3.Oblicz najwieksza i najmniejsza warto$¢ funkcji f(X)=2x"-4x+11 w przedziale

A=(0,4).

4. Pan Kowalski planujac wyjazd na wakacje letnie w nast¢gpnym roku postanowit zatozy¢

lokate, wptacajac do banku 2000 zt na okres jednego roku. Ma do wyboru trzy rodzaje

lokat:

lokata A — oprocentowanie w stosunku rocznym 5%, kapitalizacja odsetek po roku,

lokata B — oprocentowanie w stosunku rocznym 4,8%, kapitalizacja odsetek co pot

roku,

lokata C — oprocentowanie w stosunku rocznym 4,6%, kapitalizacja odsetek co kwartat.

Ocen, wykonujac odpowiednie obliczenia, ktéra lokata jest najkorzystniejsza dla Pana

Kowalskiego.
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5.W trojkacie rownoramiennym ABC, w ktéorym |AC| = |BC| =10cm, wysoko$¢
poprowadzona z wierzchotka C jest réwna 5 cm. Oblicz miary katow tego trojkata.
Odpowiedz podaj w stopniach.

6. Ostrokatny trdjkat rownoramienny ABC o podstawie AB jest wpisany w okrag o srodku S,
przy czym kat SAB ma miar¢ 40°. Oblicz miarg kata CAB.

7. Oblicz odlegtos¢ punktu A od srodka odcinka BC, gdzie

A=(13), B=(4,7), C=(-2,-3).

8. W graniastostupie czworokatnym prawidtowym przekatna o dtugosci m jest nachylona do

ptaszczyzny podstawy pod katem «. Wiadomo, ze sina =0,2. Wyznacz objgtos¢ tego

graniastostupa.
9. O zdarzeniach losowych A i B wiemy ze: P(A) = %, P(B)= %, P(AUB)= ? Oblicz:
a) P(AnB),
b) P(A\B).
10. Na podstawie fragmentu wykresu funkcji kwadratowej f (X) wskaz, ktore zdanie jest

prawdziwe.

1,9)

a) Miejscami zerowymi funkcji sa liczby: -2 oraz 4.
b) Funkcja jest rosnaca w przedziale (-2,4).
c) Funkcja przyjmuje wartosci wigksze od zera dla x <1.

d) Zbiorem wartosci funkcji jest przedziat (—0,9).
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11. W kolejce do kasy biletowej ustawily si¢ cztery dziewczynki i pigciu chtopcow. Liczba
wszystkich mozliwych ustawien os6b w tej kolejce wynosi
a) 4!+5!.
b) 9!
c) 4-5.
d) 4!-5!.

Przykladowe zadania (poziom rozszerzony):

12. Rozwiaz rownanie log; (log4 (log, X)) =0.

13. Funkcja f jest okreSlona wzorem f(x):%—l dla wszystkich liczb rzeczywistych
X+

X #—1. Rozwiaz nierownos¢ f (X) > f (2 — X).
14. Narysuj wykres funkcji f okreslonej w przedziale <—2, 2> wzorem
a) f(x)=2"-1, by f(x)=2"".

15. Pole wycinka kota o promieniu 3cm jest rowne 2cm?. Oblicz miare tukowa kata
srodkowego tego wycinka.

16. Punkty A=(1,1), B=(5,5), C=(3,5) sa wierzchotkami trapezu roéwnoramiennego
ABCD niebedacego rownolegtobokiem, w ktorym AB || CD.

a) Wyznacz rOwnanie osi symetrii tego trapezu.

b) Oblicz pole tego trapezu.

17. Na okregu zaznaczono sze$¢ roznych punktéow. Ile réznych wielokatow wypuktych
o wszystkich wierzchotkach w tych punktach mozna narysowac?

18.Dla  jakich  warto$ci  parametru m  reszta z  dzielenia  wielomianu
X7 —mx" +(m-2)x"" +2x+m* -2 przez dwumian x—1 jest réwna 3?

19. Wyznacz rownanie okrggu o $rodku A:(2,3), stycznego do prostej o roéwnaniu

X-=2y+1=0.
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3) modelowania matematycznego:

dobiera model matematyczny do prostej | buduje model matematyczny danej sytuacji,

sytuacji uwzgledniajac ograniczenia i zastrzezenia
Zdajacy potrafi, takze w sytuacjach Zdajacy potrafi wszystko to, co na poziomie
praktycznych: podstawowym, takze:

e podac wyrazenie algebraiczne, o buduje model matematyczny danej
funkcje, réwnanie, nieréwnos¢, sytuacji, takze praktycznej, réwniez
interpretacje geometryczng, wymagajacy uwzglednienia
przestrzen zdarzen elementarnych niezbednych ograniczen i zastrzezen

opisujqce przedstawiong sytuacje

e przetworzy¢ informacje wyrazone
w jednej postaci w postac
utatwiajacq rozwigzanie problemu

e oceni¢ przydatnos$¢ otrzymanych
wynikéw z perspektywy sytuacji, dla
ktérej zbudowano model

Przykladowe zadania (poziom podstawowy):

1.

Dany jest prostokat o bokach a i b. Zmniejszamy dtugos$¢ boku a o 10% oraz zwigkszamy
dhugos¢ boku b o0 20%.

a) O ile procent zwigkszy si¢ pole tego prostokata?

b) Wyznacz dlugo$¢ boku b, dla ktorej nowy prostokat bedzie miat taki sam obwod jak

prostokat wyjsciowy, jesli wiadomo, ze bok a ma dtugos$¢ 30 cm.

. Liczbg 42 przedstaw w postaci sumy dwoch sktadnikow tak, by rdéznica ich kwadratow

byta rowna 168.

. Dla kazdej liczby rzeczywistej b rownanie y:%X2 —bx+2 opisuje pewna parabole.

Wyznacz wszystkie warto§ci parametru b, dla ktoérych wierzchotek paraboli lezy nad

osig OX.

. Punkt B=(-19) nalezy do okregu stycznego do osi Ox w punkcie A=(2,0). Wyznacz

roéwnanie tego okregu.

. Strzelajac  do tarczy pewien strzelec uzyskuje co najmniej 9 punktow

z prawdopodobienstwem 0,5, a co najwyzej 9 punktow z prawdopodobienstwem 0,7.

Oblicz prawdopodobienstwo, ze ten strzelec uzyska doktadnie 9 punktow.
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6. Dlugos¢ ramienia BC trapezu prostokatnego jest dwa razy wigksza od rdznicy dtugosci

jego podstaw. Kat ABC ma miare

a) 30°. D C

b) 45°.

c) 60°.

d) 75°. A 8

Przykladowe zadania (poziom rozszerzony):
7. Niech A bedzie zbiorem wszystkich liczb X, ktére spetniaja roéwnosé |X—1|+|X—3| =2.
Niech B bedzie zbiorem wszystkich punktéw na osi liczbowej, ktorych suma odlegtosci od

punktow 4 i 6 jest niewigksza niz 4. Zaznacz na osi liczbowej zbiory A i B oraz wszystkie

punkty, ktore naleza jednoczesnie do A i do B.

. 3 . . . S, L. 2 .
8. Przedziat (—5, 0] jest zbiorem wszystkich rozwigzan nierownosci —<m z niewiadoma
X

X. Oblicz m.

9. Rozpatrujemy wszystkie prostokaty o polu rownym 6, ktorych dwa sasiednie boki zawarte
sa w osiach Ox 1 Oy uktadu wspoétrzednych. Wyznacz rownanie krzywej bedacej zbiorem
tych wierzchotkéw rozpatrywanych prostokatow, ktore nie leza na zadnej z osi uktadu
wspotrzednych. Narysuj t¢ krzywa.

10. Miary pigciu katow tworza ciag arytmetyczny. Drugim wyrazem tego ciagu jest 150°,
a czwartym 270°. Oblicz sumg sinusow tych pigciu katow.

11. Dane jest rownanie X* +(3m—2)x=-m—2 z niewiadoma x. Sformutuj warunki, jakie
powinien spetnia¢ parametr m, by to rGwnanie miato dwa rézne pierwiastki, ktorych suma
odwrotnosci jest dodatnia.

12. Wyznacz pierwsze trzy wyrazy ciagu geometrycznego wiedzac, ze sa one dodatnie, ich

suma jest rowna 21 oraz suma ich odwrotnosci jest rowna o

13. Z szuflady, w ktorej znajduje si¢ 10 réznych par rekawiczek wybieramy losowo cztery
rgkawiczki. Opisz zbiér wszystkich zdarzen elementarnych, a nastgpnie oblicz
prawdopodobienstwo zdarzen:

A — wérdd wylosowanych rekawiczek nie bedzie pary,

B — wsrod wylosowanych rekawiczek bedzie doktadnie jedna para.
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4) uzycia i tworzenia strategii:

stosuje strategie, ktora jasno wynika

et ekl tworzy strategie rozwigzywania problemu

Zdajacy potrafi: Zdajacy potrafi wszystko to, co na poziomie
e dobrac¢ odpowiedni algorytm do podstawowym, takze:
wskazanej sytuacji problemowej e zaplanowac i wykonac cigg czynnosci
e ustali¢ zaleznosci miedzy podanymi prowadzacy do rozwigzania
informacjami problemu, nie wynikajacy wprost
e zaplanowac kolejnos¢ wykonywania z tresci zadania

czynnosci, wprost wynikajacych
z tresci zadania, lecz nie
mieszczacych sie w ramach
rutynowego algorytmu

e krytycznie oceni¢ otrzymane wyniki

Przykladowe zadania (poziom podstawowy):

1. Podaj przyktad liczb catkowitych dodatnich a i b, spetniajacych nierdwno$é > < a < g .

2. Stosujac wzory skroconego mnozenia rozt6z na czynniki wyrazenie 1—a’ +2ab—b*.

3. W ciagu arytmetycznym (a,) dane sa wyrazy: a, =4,a, =19. Wyznacz wszystkie
warto$ci n, dla ktorych wyrazy ciagu (a,) sa mniejsze od 200.

4. Liczby dodatnie a, b, ¢ spetniaja warunek: log, ¢ =log, b =1og,a=2. Oblicz Jabce .

5.1le punktéw wspdlnych ma okrag o réwnaniu X’ + (y — 3)2 =6 z prosta o réwnaniu
3IX+y-15=0?

6. Zbiorem wartosci funkcji kwadratowej g jest przedziat (— oo,5> , a zbiorem rozwiazan
nierdwnosci g(X) > 0 jest przedziat (2, 8). Wyznacz wzor funkcji g.

7.Rozwiaz rownanie (2X+1)+(2X+4)+(2Xx+7)+...+(2x+28)=155, jesli wiadomo,

ze sktadniki po lewej stronie sa kolejnymi wyrazami pewnego ciagu arytmetycznego.

4cosa —3sina

8. Wiedzac, ze a jest katem ostrym 1 tgar = 2, oblicz warto$¢ wyrazenia —.
3cosa +5Ssina

9. Dany jest trojkat prostokatny ABC o przeciwprostokatnej AB, taki ze sin<tBAC =0,3
1 |AC| =7 . Oblicz pole kota opisanego na tym trojkacie.
10. W ukladzie wspotrzednych na ptaszczyznie zaznaczono punkty A= (2,0) 1 B= (4,0).

Wyznacz wszystkie mozliwe polozenia punktu C, dla ktéorych ABC jest trojkatem

réwnoramiennym o podstawie AB i polu rownym 3.
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11.

Rzucamy trzy razy symetryczna szescienng kostka do gry. Opisz zbior wszystkich zdarzen
elementarnych, a nast¢pnie oblicz prawdopodobienstwo, ze w kazdym rzucie liczba oczek

bedzie wicksza od numeru rzutu.

Przykladowe zadania (poziom rozszerzony):

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Wyznacz wszystkie warto$ci parametru p, dla ktorych rownanie |X — 2| + |X + 3| =p ma

doktadnie dwa rozwiazania.

Ja’-6a+9 a'-da+4 _
3-a a-2

2.

Wykaz, ze dla a e (2, 3) zachodzi rOwnos¢

Dane jest rownanie X* +bx+C =0 z niewiadoma X . Wyznacz wartosci b oraz ¢ tak, by
byly one rozwiazaniami danego réwnania.

Dane sa funkcje liniowe g i h okreslone wzorami: g(X)=ax+b i h(x)=bx+a.

Wiadomo, ze funkcja ¢ jest rosnaca, a funkcja h malejaca.

a) Wyznacz pierwsza wspotrzedna punktu przecigcia wykreséw tych funkcji.

b) Oblicz liczby a i b wiedzac, ze wykresy funkcji g i h sa prostymi prostopadtymi,
a punkt ich przecigcia lezy na osi OX.

Dany jest ciag (an) majacy te¢ wilasnos¢, ze dla kazdej liczby naturalnej n suma
. . 1 . .
N poczatkowych wyrazéw tego ciagu jest rOwna 5(7n2 —n). Oblicz dwudziesty wyraz

tego ciagu. Wykaz, ze (a,) jest ciagiem arytmetycznym.
Proste zawierajace ramiona BC 1 DA trapezu ABCD przecinaja si¢ w punkcie S. Dane sa:

|AB|=6,

CD| =2 oraz obwdd trojkata SCD rowny V18 . Oblicz obwod trojkata SAB.

W pewnym trapezie katy przy dwoéch przeciwleglych wierzchotkach maja miary o oraz

90" + . Jedno z ramion tego trapezu ma dlugos¢ t. Wyznacz rdznicg dlugosci podstaw

tego trapezu.

Czworokat ABCD jest wpisany w okrag. Dane sa |BC|:a,

CD|=b,

<DAB|=q .

Wyznacz dtugo$¢ przekatnej BD.

Podstawa ostrostupa ABCDS jest kwadrat ABCD o boku dlugosci 4. Odcinek DS jest
wysokoscia ostrostupa i ma dtugos¢ 6. Punkt M jest §rodkiem odcinka DS. Oblicz pole
przekroju ostrostupa ptaszczyzna BCM.
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21. Ze zbioru liczb {1, 2,...,2n+5} wybieramy jednoczesnie dwie liczby. Na ile sposobow
mozemy to zrobi¢, tak aby otrzymac¢ dwie liczby takie, Ze:
a) ich réznica bedzie liczba parzysta,
b) suma ich kwadratéw bedzie liczba podzielng przez cztery?

22. Narysuj przekrdj rownolegtoscianu ptaszczyzna PQR.

P

Py

23. Wiedzac, ze dla pewnego ciagu geometrycznego (an) o wyrazach dodatnich prawdziwa
jest rownos¢ S, =5-S,, oblicz iloraz tego ciaggu. Symbol S, oznacza sumg

n poczatkowych wyrazow ciagu (a, ).
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5) rozumowania i argumentacji:

prowadzi proste rozumowanie, skfadajace tworzy fancuch argumentow i uzasadnia
sie z niewielkiej liczby krokéw. jego poprawnosc.
Zdajacy potrafi: Zdajacy potrafi wszystko to, co na poziomie
e wyprowadzi¢ wniosek z prostego podstawowym, takze:
uktadu przestanek i go uzasadni¢ e wyprowadzi¢ wniosek ze ztozonego
e zastosowac twierdzenie, ktdre nie uktadu przestanek i go uzasadnic
wystepuje w tresci zadania e analizowac i interpretowacd

otrzymane wyniki
e przeprowadzi¢ dowdd

Przykladowe zadania (poziom podstawowy):

1. Wiadomo, ze 1,5849 jest przyblizeniem liczby 10%? z zaokragleniem do 4 miejsc po

4
przecinku. Wyznacz przyblizenie liczby 10 5 z zaokragleniem do 3 miejsc po przecinku

11
oraz przyblizenie liczby 10° z zaokragleniem do 1 miejsca po przecinku.

2. Wykaz, ze dla m=3 nierownos¢ X + (2m - 3)X +2m+5>0 jest spelniona przez
wszystkie liczby rzeczywiste X.
3. Jednym z miejsc zerowych funkcji kwadratowej f jest liczba 5, maksymalny przedzial,

w ktoérym ta funkcja jest malejaca to <2, + oo). Najwicgksza warto$¢ funkcji f w przedziale
(—8,—7) jestréwna (—24). Wyznacz wzor funkcji f i narysuj jej wykres.

o _ , . . 2+/3
4. W pewnym trojkacie prostokatnym suma cosinuséw katéw ostrych jest rowna T\/_

Oblicz iloczyn sinuséw tych katow.

5. Dany jest trapez ABCD o podstawach AB i CD. Przekatne tego trapezu przecinaja si¢
w punkcie S. Wykaz, ze |SA|-|SD| =|SB|-|SC|.
6. Prostokat ABCD obracajac si¢ wokot boku AB, zakreslit walec w;. Ten sam prostokat

obracajac si¢ wokot boku AD, zakreslit walec w,. Otrzymane walce maja rdwne pola

powierzchni catkowitych. Wykaz, ze prostokat ABCD jest kwadratem.
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Przykladowe zadania (poziom rozszerzony):

7.

Wielomian f jest okreslony wzorem f (X) =ax'—9x’ +3x> +7x+b dla pewnych liczb

pierwszych a oraz b. Wiadomo, ze liczba 5 jest pierwiastkiem tego wielomianu.

Obliczaib.

8. Dane jest rownanie X° +mXx+m—1=0 z niewiadoma X. Uzasadnij, ze dla kazdej liczby

9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.
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catkowitej] m wszystkie rozwigzania tego rdwnania sa liczbami catkowitymi.

Funkcja g jest okreslona w zbiorze wszystkich liczb rzeczywistych w nastepujacy sposob:
jesli x e <k, k+1) dla pewnej liczby catkowitej k, to g(x)=kx—k—1.

a) Narysuj wykres funkcji g w przedziale <— 2,0).

b) Uzasadnij, ze funkcja g nie ma miejsc zerowych.

¢) Rozwiaz réwnanie g(x)=2010.
Wykaz, ze jezeli liczby b, ¢, 2b—a sa kolejnymi wyrazami ciaggu geometrycznego to

liczby ab, b*, ¢’ sa kolejnymi wyrazami ciagu arytmetycznego.

. . . —CO0S2X | . L
Wykaz, ze wyrazenie ————— = tgX+—— nie jest tozsamoscia.
sin X cos X tex
Dany jest taki czworokat wypukly ABCD, zZe okregi wpisane w trojkaty ABC 1 ADC sa

styczne. Wykaz, ze w czworokat ABCD mozna wpisac okrag.

Dane sa punkty A=(2,3), B=(5,4). Na prostej o rownaniu Yy =35 wyznacz punkt C tak,
aby famana ACB miata jak najmniejsza dlugo$¢. Odpowiedz uzasadnij.

Trojkat ABC jest podstawa ostrostupa ABCS. Punkt M jest $rodkiem boku AB
i|AM|:|MC|. Odcinek AS jest wysoko$cia tego ostrostupa. Wykaz, ze kat SCB jest
prosty.

Podstawa ostrostupa ABCDS jest prostokat ABCD, w ktorym |AB|=1, |BC|:x/§.
Wszystkie krawedzie boczne tego ostrostupa maja dtugos¢ 1. Wyznacz wartos¢ dowolne;j
funkcji trygonometrycznej kata miedzy dwiema sasiednimi $§cianami bocznymi tego

ostrostupa.



16. Tabela zawiera niektore wyniki pisemnego sprawdzianu z matematyki w pewnej klasie

maturalnej (ocenionego w szes$ciostopniowej skali ocen).

Dziewczgta Chtopcy
liczba 0sob 11 14
srednia ocen 4,0 3,8
odchylenie standardowe 1,1 1,8

Oblicz $rednia ocen z tego sprawdzianu oraz odchylenie standardowe dla calej klasy.

Wyniki podaj z zaokragleniem do dwoch miejsc po przecinku.
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