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Uwaga. Jeżeli uczeń poprawnie rozwiązał zadanie metodą inną niż podana w schemacie rozwiązania otrzymuje 

maksymalną liczbę punktów za to zadanie.  
 
 

Zadanie 1 (za 8  punktów) I sposób 
Liczba 

punktów 
Punkty za: 

Niech k oznacza kwotę za którą handlarz zakupił towar. 
Niech s oznacza kwotę za którą handlarz sprzedał towar. 
Zauważmy, że  k ≠ 0 bo w przeciwnym razie nie zmieniłaby się cena zakupu, 
a więc także nie zwiększyłby się zysk procentowy. 

 

 

Czysty zysk  ze sprzedaż  wynosi 𝑝% ceny hurtowej, więc: 
 

𝑠 = 𝑘 +
𝑝

100
𝑘 

 

𝑠 = 𝑘 (1 +
𝑝

100
) 

1 
Zapisanie równania 

opisującego zysk 
sprzedaży towaru. 

Gdyby cena zakupu była o 8% mniejsza to zysk wyniósłby (p+10)% ,  a więc: 
 

𝑠 = 0,92𝑘 +
𝑝 + 10

100
0.92𝑘 

 

𝑠 = 0,92𝑘 (1 +
𝑝 + 10

100
) 

 

1 

Zapisanie równania 
opisującego zysk 

sprzedaży towaru przy 
niższej cenie jego 

zakupu. 

W obu przypadkach cena sprzedaży jest ta sama, więc:  
 

𝑘 (1 +
𝑝

100
) = 0,92𝑘 (1 +

𝑝 + 10

100
) 

 

1 Zapisanie równania.  

Obie strony równania możemy podzielić przez 𝑘: 
 

1 +
𝑝

100
= 0,92 (1 +

𝑝 + 10

100
) 

 

1 

Eliminacja niewiadomej 
𝑘 

I zapisanie równania 
z jedną niewiadomą 𝑝. 

 

100 + 𝑝 = 92 (1 +
𝑝 + 10

100
) 

 

100 + 𝑝 = 92 + 92 ∙
𝑝 + 10

100
 

 

1 
Poprawne usunięcie 

nawiasów. 

 
8 + 𝑝 = 0,92𝑝 + 9,2 

 
0,08𝑝 = 1,2 

 

𝑝 =
1,2

0,08
 

 

1 

Poprawne 
przekształcenia 

równania z niewiadomą 
𝑝. 

 
𝑝 = 15 

1 

Bezbłędne wyznaczenie 
wartości 𝑝. 

Dopuszczamy błąd 
zapisu 𝑝 = 15% . 

Odpowiedź:  𝑝 = 15. 1 

Poprawna interpretacja 
wyników obliczeń.  

Nie dopuszczamy zapisu 
𝑝 = 15%. 
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Zadanie 1 (za 8  punktów) II sposób 
Liczba 

punktów 
Punkty za: 

Niech k oznacza kwotę za którą handlarz zakupił towar. 
Niech s oznacza kwotę za którą handlarz sprzedał towar. 
(Zauważmy, że  k ≠ 0 bo w przeciwnym razie nie zmieniłaby się cena zakupu, 
a więc także nie zwiększyłby się zysk procentowy.) 

 

 

Czysty zysk  ze sprzedaż  wynosi 𝑝% ceny hurtowej, więc: 
 

𝑠 − 𝑘

𝑘
=

𝑝

100
 

1 
Zapisanie równania 

opisującego zysk 
sprzedaży towaru. 

Gdyby cena zakupu była o 8% mniejsza to zysk wyniósłby (p+10)% ,  a więc: 
 

𝑠 − 0,92𝑘

0,92𝑘
=

𝑝 + 10

100
 

 

1 

Zapisanie równania 
opisującego zysk 

sprzedaży towaru przy 
niższej cenie jego 

zakupu. 

Mamy więc układ równań:   {

𝑠−𝑘

𝑘
=

𝑝

100
𝑠−0,92𝑘

0,92𝑘
=

𝑝+10

100

  
Zapisanie układu 

równań za 2p.  

Z własności proporcji otrzymujemy: { 
100𝑠 − 100𝑘 = 𝑘𝑝                   
100𝑠 − 92𝑘 = 0,92𝑘𝑝 + 9,2𝑘

   

 

{ 
100𝑠 = 𝑘𝑝 + 100𝑘                 
100𝑠 = 0,92𝑘𝑝 + 9,2𝑘 + 92𝑘

 

Stąd: 
𝑘𝑝 + 100𝑘 =    0,92𝑘𝑝 + 9,2𝑘 + 92𝑘 

1 
Eliminacja 

niewiadomej 𝑠. 

 
𝑘𝑝 + 100𝑘   = 0,92𝑘𝑝 + 9,2𝑘 + 92𝑘  

 
Zauważmy, że obie strony możemy podzielić przez 𝑘: 

1 
Eliminacja 

niewiadomej 𝑘. 

𝑝 + 100 = 0,92𝑝 + 9,2 + 92 1 
Zapisanie równania 

z niewiadomą 𝑝. 

 
0,08𝑝 = 9,2 + 92 − 100 

 
0,08𝑝 = 1,2 

 

1 
Poprawna metoda 

rozwiązania równania 
z niewiadomą 𝑝. 

𝑝 =
1,2

0,08
 

 
𝑝 = 15 

1 

Bezbłędne 
wyznaczenie wartości 

𝑝. 
Dopuszczamy błąd 
zapisu 𝑝 = 15%. 

Odpowiedź:  𝑝 = 15. 1 

Poprawna 
interpretacja wyników 

obliczeń.  
Nie dopuszczamy 
błędu 𝑝 = 15% . 

 
Uwaga: Jeśli uczeń przedstawi rozwiązanie na przykładowym zestawie danych i nie zapisze komentarza, że nie zmienia 

to ogólności rozwiązania, to za rozwiązanie przyznajemy maksymalnie  4 punkty. 
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Zadanie 2 (za 8  punktów)   
Liczba 

punktów 
Punkty za 

Oznaczmy przez α miarę kąta 𝐶𝐵𝐴.  Z informacji w zadaniu wynika, że 

miara kąta 𝐶𝐷𝐴 jest równa 2α. Kąt 𝐵𝐷𝐴 jako przyległy do kąta 𝐶𝐷𝐴 ma 

miarę 180° − 2𝛼  i stąd miara kąta 𝐷𝐶𝐵 jest równa: 

|≤ 𝐷𝐶𝐵| = 180° − (𝛼 + 180° − 2𝛼) = 𝛼 

 

Wynika stąd, że trójkąt BDC jest równoramienny, w którym |𝐷𝐵| = |𝐷𝐶|. 

1 
Zauważenie i uzasadnienie, 

że kąty 𝐷𝐵𝐶  i 𝐷𝐶𝐵 mają 
równe miary. 

Z informacji, że |𝐴𝐵| = 3 oraz  |𝐴𝐷| = 2  wynika, że długość odcinka 𝐵𝐷 

jest równa 1 gdyż: 

 |𝐷𝐵| = |𝐴𝐵| − |𝐴𝐷| = 3 − 2 = 1. 

Trójkąt 𝐵𝐶𝐷 jest równoramienny, więc 

długość odcinka 𝐶𝐷 też jest 

równa 1. 

 

 

 

1 
Wyznaczenie długości 

odcinków 𝐷𝐵 i 𝐶𝐷. 

Niech 𝐶𝐸 będzie wysokością trójkąta 𝐴𝐵𝐶 poprowadzoną z wierzchołka. 

Oznaczmy: ℎ = |𝐶𝐸| oraz 𝑥 = |𝐷𝐸|.  

Wtedy |𝐴𝐸| = 2 − 𝑥. 

 

Trójkąty 𝐴𝐸𝐶 i 𝐷𝐸𝐶  

są prostokątne więc z twierdzenia  Pitagorasa wynika, że: 

  ℎ2 = 22 − (2 − 𝑥)2 oraz  ℎ2 = 12 − 𝑥2. 

 

1 

Wyznaczenie zależności 
prowadzących 

do wyznaczenia wysokości 
trójkąta 𝐴𝐵𝐶. 

Wobec tego: 

 22 − (2 − 𝑥)2 = 12 − 𝑥2 

22 − 22 + 2 ∙ 2𝑥 − 𝑥2 = 12 − 𝑥2 

4𝑥 = 1 

𝑥 =
1

4
 

 

1 
Wyznaczenie 𝑥  

czyli długości odcinka 𝐸𝐷. 
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ℎ2 = 12 − 𝑥2 

ℎ2 = 12 − (
1

4
)

2

 

ℎ2 =
15

16
 

ℎ =
√15

4
 

1 
Obliczenie wysokości lub  
kwadratu tej wysokości. 

Stosując twierdzenie Pitagorasa do trójkąta 𝐸𝐵𝐶 obliczamy długość boku 

𝐵𝐶: 

|𝐵𝐶|2 = (𝑥 + 1)2 + ℎ2 

|𝐵𝐶|2 = (
1

4
+ 1)

2

+
15

16
 

|𝐵𝐶|2 = (
5

4
)

2

+
15

16
 

|𝐵𝐶|2 =
25

16
+

15

16
 

|𝐵𝐶|2 =
10

4
 

|𝐵𝐶| =
√10

2
 

1 
Poprawna metoda 

wyznaczenia długości boku 
𝐵𝐶. 

|𝐵𝐶| =
√10

2
 

1 
Bezbłędne wyliczenie 

długości boku 𝐵𝐶. 

Odpowiedź: Długość boku 𝐵𝐶 jest równa  
√10

2
 . 1 

Odpowiedź w oparciu 
o poprawną metodę, 

tzn. zapisanie odpowiedzi 
słownie lub wskazanie jej 

przez podkreślenie. 
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Zadanie 3 (za 8  punktów)  I sposób 
Liczba 

punktów 
Punkty za 

Oznaczmy odpowiednio przez 𝑊𝐴, 𝑊𝐵 , 𝑊𝐶  wydajności maszyn 𝐴, 𝐵 i 𝐶. 1 
Wprowadzenie i opisanie 

niewiadomych. 

Wówczas: 

{
𝑊𝐴 =

1

11
∙ (𝑊𝐵 + 𝑊𝐶)

𝑊𝐵 =
1

5
∙ (𝑊𝐴 + 𝑊𝐶)

 
2 

Zapisanie równań 
opisujących zależności 

podane w treści zadania. 

 

{
11𝑊𝐴 = 𝑊𝐵 + 𝑊𝑐

5𝑊𝐵 = 𝑊𝐴 + 𝑊𝐶
 

 

{
𝑊𝐵 = 11𝑊𝐴 − 𝑊𝑐

5𝑊𝐵 = 𝑊𝐴 + 𝑊𝐶
 

 

{
𝑊𝐵 = 11𝑊𝐴 − 𝑊𝐶

5(11𝑊𝐴 − 𝑊𝑐) = 𝑊𝐴 + 𝑊𝐶
 

 

{
𝑊𝐵 = 11𝑊𝐴 − 𝑊𝐶

55𝑊𝐴 − 5𝑊𝑐 = 𝑊𝐴 + 𝑊𝐶
 

 

{
𝑊𝐵 = 11𝑊𝐴 − 𝑊𝐶

54𝑊𝐴 = 6𝑊𝐶
 

 

{

𝑊𝐵 = 11𝑊𝐴 − 𝑊𝐶

𝑊𝐴 =
1

9
𝑊𝐶

 

{
𝑊𝐵 = 11 ∙

1

9
𝑊𝐶 − 𝑊𝐶

𝑊𝐴 =
1

9
𝑊𝐶

 

 

{
𝑊𝐵 =

2

9
𝑊𝐶

𝑊𝐴 =
1

9
𝑊𝐶

 

2 

Poprawna metoda 
wyznaczenie każdej 
z zależności między 

wydajnościami  

maszyn  𝐴 i 𝐵  
a wydajnością maszyny 𝐶. 

 
Za każdą z zależności 

przyznajemy po 1 punkcie. 

{
𝑊𝐵 =

2

9
𝑊𝐶

𝑊𝐴 =
1

9
𝑊𝐶

 1 
Bezbłędne obliczenia. 

 

𝑊𝐴 + 𝑊𝐵 =
1

3
𝑊𝐶  

lub 

𝑊𝐶 = 3(𝑊𝐴 + 𝑊𝐵) 

1 

Poprawne wyznaczenie 
zależności między 

wydajnościami  
maszyn 𝐴 i 𝐵 

 a wydajnością maszyny C. 

Odpowiedź: Maszyna 𝐶 wykona pracę w czasie 3 razy krótszym niż 

maszyny 𝐴 i 𝐵 pracujące jednocześnie. 
1 

Poprawna interpretacja 
wyników obliczeń. 
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Zadanie 3 (za 8  punktów)  II sposób Liczba punktów Punkty za 

(1) 

Niech 𝑎 oznacza czas w jakim maszyna 𝐴 wykonuje samodzielnie całą pracę. 

Niech 𝑏 oznacza czas w jakim maszyna 𝐵 wykonuje samodzielnie całą pracę. 

Niech 𝑐 oznacza czas w jakim maszyna 𝐶 wykonuje samodzielnie całą pracę. 

Wówczas wydajności maszyn 𝐴, 𝐵, 𝐶  są równe odpowiednio:  
1

𝑎
 ,  

1

𝑏
 ,  

1

𝑐
 . 

1 
Wprowadzenie 

i opisanie 
niewiadomych. 

(2) 

Wydajność maszyn 𝐵 i 𝐶 pracujących jednocześnie jest 11 razy większa niż 

wydajność maszyny 𝐴, więc: 

1

𝑏
+

1

𝑐
=

11

𝑎
 

Stąd:  
1

𝑐
=

11

𝑎
−

1

𝑏
 

 

1 

Wyznaczenie  
1

𝑐
  

z pierwszej 
zależności podanej 

w treści zadania. 

(3)  

Wydajność maszyn 𝐴 i 𝐶 pracujących jednocześnie jest 5 razy większa niż 

wydajność maszyny 𝐵, więc: 

1

𝑎
+

1

𝑐
=

5

𝑏
 

Stąd:  

1

𝑐
=

5

𝑏
−

1

𝑎
 

1 

Wyznaczenie  
1

𝑐
  

z drugiej zależności 
podanej w treści 

zadania. 

(4)  
Przyrównując prawe strony równości otrzymanych w podpunktach (2) i (3) 
dostajemy: 
 

11

𝑎
−

1

𝑏
=

5

𝑏
−

1

𝑎
 

Skąd:  
 

12

𝑎
=

6

𝑏
 

 
a więc:  

2

𝑎
=

1

𝑏
 

 

1 

Wyznaczenie 
zależności  

między 
1

𝑎
  i  

1

𝑏
 . 

 

(5) Podstawiając zależność (4) do równości w podpunkcie (2), mamy: 

1

𝑐
=

11

𝑎
−

1

𝑏
 

 
1

𝑐
=

11

𝑎
−

2

𝑎
 

1

𝑐
=

9

𝑎
 

 
i stąd: 

 

1 

Wyznaczenie 
zależności  

między 
1

𝑐
  i  

1

𝑎
 . 
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1

𝑐
=

9

𝑎
 

(6)Korzystając z (4) otrzymujemy także: 

1

𝑎
+

1

𝑏
=

1

𝑎
+

2

𝑎
 

 

1

𝑎
+

1

𝑏
=

3

𝑎
 

1 

Wyznaczenie 
zależności  

między  
1

𝑎
+

1

𝑏
  i  

1

𝑎
 . 

 

(7) Porównując zależności otrzymane w podpunktach (5) i (6): 

 

1

𝑐
=

9

𝑎
 

oraz   

1

𝑎
+

1

𝑏
=

3

𝑎
 

widzimy, że maszyna C jest 3 razy wydajniejsza niż maszyny 𝐴 i 𝐵 pracujące 

jednocześnie:  

1

𝑐
= 3 (

1

𝑎
+

1

𝑏
) 

1 

Porównanie 
zależności  

 
1

𝑐
  i  

1

𝑎
+

1

𝑏
 . 

Odpowiedź: Maszyna 𝐶 wykona pracę w czasie 3 razy krótszym niż 

maszyny 𝐴 i 𝐵 pracujące jednocześnie. 
1 

Poprawna 
interpretacja 

wyników obliczeń. 
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Zadanie 4 (za 8 punktów) 
Liczba 

punktów 
Punkty za: 

Niech 𝑛 będzie liczbą naturalną większą od 2. Rozważmy 𝑛-kąt foremny 
o boku długości 2.  
Niech 𝐴, 𝐵 oznaczają dowolne dwa sąsiednie wierzchołki tego 𝑛-kąta. 
Niech 𝑂 będzie wspólnym środkiem okręgu opisanego na 𝑛-kącie i 
okręgu wpisanego w ten 𝑛-kąt. 
Niech 𝑅 będzie promieniem okręgu opisanego na 𝑛-kącie. 
Niech 𝑟 będzie promieniem okręgu wpisanego w ten 𝑛-kąt. 

1 
Wprowadzenie 
odpowiednich 

oznaczeń. 

Wówczas trójkąt o wierzchołkach 𝐴𝑂𝐵, jest trójkątem 
równoramiennym, w którym: 
 
|𝑂𝐴| = |𝑂𝐵| = 𝑅  
 
|𝐴𝐵| = 2.  
 
 

1 

Zauważenie (może być 
przez zaznaczenie 
na przykładowym 

rysunku),  
że wielokąt foremny 

składa się z trójkątów 
równoramiennych 

o danych długościach 
boków. 

Promień okręgu wpisanego w 𝑛-kąt foremny jest prostopadły do boku 
𝐴𝐵 w punkcie styczności, więc promień ten stanowi wysokość trójkąta 
równoramiennego 𝐴𝑂𝐵.  
Niech 𝑀 będzie środkiem boku 𝐴𝐵.  
Wtedy |𝑂𝑀| = 𝑟. 

1 

Zauważenie, 
że promień 𝑟 jest 
wysokością tych 

trójkątów 
poprowadzoną 

ze środka okręgów. 

Trójkąt 𝑂𝑀𝐴  jest trójkątem prostokątnym, w którym przyprostokątne 
mają długości |𝑂𝑀} = 𝑟, |𝐴𝑀| = 1 oraz przeciwprostokątna ma 
długość 
|𝑂𝐴| = 𝑅.  
Z twierdzenia Pitagorasa dla trójkąta 𝑂𝑀𝐴  wynika, że  𝑅2 − 𝑟2 = 1. 

1 
Zauważenie, że różnica 

kwadratów tych 
promieni jest równa 1. 

Wobec tego pole pierścienia ograniczonego okręgami opisanym 
i wpisanym w ten 𝑛-kąt jest równe: 
 

𝑓(𝑛) = 𝜋𝑅2 − 𝜋𝑟2 =  𝜋(𝑅2 − 𝑟2) 
 

1 
Zapisanie wzoru na 

pole pierścienia. 

𝑓(𝑛) = 𝜋(𝑅2 − 𝑟2) 1 
Wyłączenie liczby 𝜋  

przed nawias. 

Ponieważ 𝑅2 − 𝑟2 = 1, otrzymujemy: 
 

𝑓(𝑛) = 𝜋 ∙ 1 
 

𝑓(𝑛) = 𝜋 

1 
Obliczenie pola 

pierścienia. 

Z powyższych obliczeń wynika, że pole pierścienia nie zależy od liczby 𝑛 
i jest równe π. 
To oznacza, że funkcja 𝑓 dla każdego argumentu 𝑛 przyjmuje tę samą 
wartość 𝜋. 

1 

Napisanie komentarza 
kończącego dowód. 
Komentarz słowny  

 jest niezbędny 
do przyznania punktu. 
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Zadanie 5 (za 8  punktów) 
Liczba 

punktów 
Punkty za: 

Niech 𝑡 oznacza szukany czas w minutach. 1 
Wprowadzenie i opis 

niewiadomej 
z podaniem jednostki. 

W ciągu 1 minuty wskazówka godzinowa  zegara obraca się o kąt  
360°

12∙60
= (

1

2
)

o

. 

W ciągu 𝑡 minut wskazówka godzinowa  zegara obraca się o kąt  𝛼 = 𝑡 ∙ (
1

2
)

o

. 
1 

Obliczenie, o jaki kąt 
obraca się wskazówka 

godzinowa w opisanym 
czasie. 

W ciągu 1 minuty wskazówka minutowa  zegara obraca się o  kąt   
360°

60
= 6o.  

W ciągu 𝑡 minut wskazówka minutowa  zegara obraca się o kąt  𝛽 = 𝑡 ∙ 6o. 
1 

Obliczenie, o jaki kąt 
obraca się wskazówka 
minutowa w opisanym 

czasie. 

Wskazówka minutowa ponownie utworzyła ze 
wskazówką godzinową kąt 110°, a więc  musiała 
obrócić się o kąt równy:  
 
𝛽 = 110° +  𝛼 +  110°. 
 
 

1 

Zapisanie w postaci 
równania zależności 

między miarami kątów 
obrotu wskazówki 

minutowej 
i godzinowej. 

Stąd:  

𝑡 ∙ 6o = 110° +  𝑡 ∙ (
1

2
)

o

 +  110°   

 

1 

Zapisanie tej zależności 
w postaci równania, 
w której niewiadomą 

jest szukany czas. 

𝑡 ∙ (5
1

2
)

o

 =  220°   

 
𝑡 = 40 

 

1 
Poprawna metoda 

wyznaczenia szukanego 
czasu.  

𝑡 = 40 (minut) 1 Bezbłędne rachunki. 

Odpowiedź: Maciek biegał przez 40 minut. 1 

Poprawna interpretacja 
wyników obliczeń w 

wybranej przez ucznia 
jednostce czasu. 

 


