Matura 2026 — Matematyka
Poziom Podstawowy

Pelne rozwigzania wszystkich 33 zadan

Rozwiazania zweryfikowane w pipeline’ie:
prover — cold verifier (worktree) — third judge
Zgodnosé koncowa: 38/38 (100%)

Egzamin z 5 maja 2026 r.
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1 Zadania zamkniete z arytmetyki (1-6)

Zadanie 1. (1 pkt)

‘ Liczba \/2—85 V2 +27 1 jest réwna: A.1 B.2 C.3 D.4

Rozwigzanie. Korzystamy z \/a - vb = v ab:

Dalej 271 = %, wiec suma;: % + % = g =3.

Odpowiedz: C (3)




Zadanie 2. (1 pkt)

Klient wplacil 10000 zt na 2-letnia lokate, oprocentowanie 6% rocznie, kapitalizacja roczna
(procent sktadany). Laczna warto$é doliczonych odsetek po 2 latach (bez podatku):
A. 1200zt B. 1236zt C. 1836 zt D. 3600 zt

Rozwigzanie. Kapital po 2 latach:
Ko = 10000 - (1,06)% = 10000 - 1,1236 = 11 236.

Odsetki: 11236 — 10000 = 1236 zt.

‘ Odpowieds: B (1236 z1)

Zadanie 3. (1 pkt)

‘ Liczba 1/5v/5 jest réwna: A. 51/4 B.5Y2 C.5¥/* D.5

Rozwigzanie. Zamieniamy pierwiastki na potegi:

\/%: V5512 = /53/2 = (53/2)1/2 = 53/4,

‘ Odpowiedz: C (5%/4)

Zadanie 4. (1 pkt)

‘ Liczba logg 4 — logg 32 jest rowna: A. —2 B. —1 C.1 D.?2

Rozwigzanie. Z wlasnoéci logarytmu:

logg 4 — logg 32 = logg % = logg % = logg IR

‘ Odpowieds: B (—1)

Zadanie 5. (1 pkt)

Ocen prawdziwosé¢ zdan:
(1) Liczba naturalna 4'2 - 524 jest podzielna przez 20.

(2) Liczba naturalna 4'2 - 524 w zapisie dziesietnym jest 25-cyfrowa.

Rozwiazanie. Przeksztatcamy:
412524 = (92)12. 524 _ 9% . 524 _ (9. 5)24 — 102,
(1) 20 =22.5 — czynniki 22 i 5 z naddatkiem wystepuja w 1024 — Prawda.

(2) 102 =100...0 — to liczba o 1 + 24 = 25 cyfrach — Prawda.
24

Odpowiedz: P, P




Zadanie 6. (1 pkt)

Wartosé wyrazenia 224+10z+25 dlaz = V2-5 jest rowna: A.2 B. V2 C.2-20v2 D.62— |
10v/2

Rozwigzanie. Zauwazamy wzoér skroconego mnozenia:

2? + 10z + 25 = (x +5)%
Dla r = v/2 — 5 mamy z + 5 = /2, wiec (z +5)? = (v/2)? = 2.

Odpowiedz: A (2)

2 Zadanie 7 (wykaz, 2 pkt)

Zadanie 7. (2 pkt)

Wykaz, ze dla kazdej liczby catkowitej n liczba 7n? + 21n jest podzielna przez 14. ’

Dowéd. Wytaczamy wspdlny czynnik:
n? + 21n = Tn(n + 3).

Wystarczy pokazad, ze n(n+3) jest parzyste, gdyz woéwczas 7-n(n+3) jest podzielne przez 7-2 = 14.
Liczby n i n+ 3 réznia sie o 3 — liczbe nieparzysta, wiec maja rézne parzystoéci. Stad doktadnie
jedna z nich jest parzysta, zatem ich iloczyn n(n + 3) jest podzielny przez 2.
W konsekwencji 7n? 4 21n = Tn(n + 3) jest podzielne przez 14 dla kazdej liczby calkowitej n. B

3 Algebra: ré6wnania, wielomiany, nieré6wnosci (8-11)

Zadanie 8. (1 pkt)

Dane jest réwnanie 3(z + 3)(z —m) (22 +4) = 0, w ktérym m € R. Suma wszystkich rozwiazan
tego rownania jest réwna 0. Liczba m jest rowna:

A.(-7) B.2 C.5 D.7

Rozwiazanie. Iloczyn jest zerem, gdy ktorys z czynnikow jest zerem:
= -3, T =m, 20 +4=0=2=-2.

Suma rozwigzan: —3 +m — 2 = m — 5. Z warunku m — 5 = 0 otrzymujemy m = 5.

Odpowiedz: C (5)

Zadanie 9. (1 pkt)

2
Rozwiazaniem réwnania re 2 jest liczbas:
3x—1 5
A.1 B.& C.3 D.12

3 1

Rozwigzanie. Zalozenie: 3x — 1 # 0, czyli z # % Mnozymy na krzyz:
5(x+2)=23x—1) <=5+ 10=6r — 2 <z = 12.

1242 14 2
Sprawdzenie: 557 = 3z = £. vV

Odpowiedz: D (12)




Zadanie 10. (2 pkt)

Rozwiaz nieréwnosé 322 + 4a > 6z + 8. Zapisz obliczenia.

Rozwigzanie. Przenosimy wszystko na lewo:
372 44z — 62 — 8 > 0 <= 32> — 22 — 8 > 0.

Rozwigzujemy 322 — 2z — 8 = 0:

A=(-2)2-4-3-(—8) =4+96=100, VA=10.

2—-10 4 2+10

$1 = = -, x2 = =
6 3 6
Wykres paraboli y = 322 — 22 — 8 otwiera sie do géry, wiec > 0 na zewnatrz miejsc zerowych:

2.

‘ Odpowiedz: z € (—oo, —%} U [2, +00) ’

Zadanie 11. (2 pkt)

torom pozostato 4665 zt. Oblicz liczbe biletéw ulgowych.

Sprzedano 200 biletéw: normalny — 35 zt, ulgowy — 25 zl. Po optaceniu 25% kosztéw organiza- |

Rozwiazanie. Niech u — liczba biletéow ulgowych, n = 200 — » — normalnych.
Wplywy ze sprzedazy:

W = 35(200 — u) + 25u = 7000 — 10u.
Po odjeciu 25% kosztéw zostaje 75% wplywow:

4665
0,75

0,75 - W = 4665 = W = = 6220.

Stad 7000 — 10u = 6220, czyli 10u = 780, wiec u = 78.
Sprawdzenie: 122 biletéw normalnych -35 + 78 - 25 = 4270 + 1950 = 6220; 0,75 - 6220 = 4665. v/

Odpowiedz: Sprzedano 78 biletow ulgowych.

4 Funkcje (12-14)

Zadanie 12. (kontekst)

z+2 dlaze[-4,2]

Funkcja: f(x) =
ja: f () {_w+5 dla z € (2,5)

Zadanie 12.1 (2 pkt)

(1) Rozwigzanie réwnania f(z) = 3.
Na[-4,2:24+2=3=2=1€[-4,2] V.
Na (2,5): —z+5=3=2=2¢ (2,5) (lewy kraniec wylaczony).
Jedyne rozwigzanie: z = 1.

(2) Najwieksza wartosé¢ f na [2,3].
f(2) =242 =4 (kropka zamknieta z lewej galezi).
Dla z € (2,3]: f(z) = —x + 5, czyli wartosci w przedziale [2,3).
Maksimum: f(2) = 4.

Odpowiedzi: (1) x =1; (2) najwieksza wartosé: 4.




Zadanie 12.2 (2 pkt)

(1) Zbiér wartosci funkcji f.
Na [—4,2]: f ro$nie liniowo od f(—4) = —2 do f(2) =4, czyli [—2,4].
Na (2,5): f maleje liniowo od f(21) = 3 (wylaczone) do f(57) = 0 (wylaczone), czyli (0,3) C [—2,4].
Suma: [—2,4].
(2) Zbiér argumentéw, dla ktérych f(z) > 1.
Na [-4,2: 2+ 2>1< 2> —1, wigc z € (—1,2].
Na (2,5): —z+5 > 1< x < 4, wiec x € (2,4).
Suma: (—1,2]U (2,4) = (—1,4).

‘ Odpowiedzi: (1) Zbiér wartosci: [—2,4]; (2) Argumenty: (—1,4). ’

Zadanie 13. (kontekst)

Funkcja liniowa f(x) = ax + b. Wykres przechodzi przez punkty o wspélrzednych calkowitych:
(—=2,0) i (0,—3) (z rysunku). Kat nachylenia wykresu do osi Oz wynosi a.

Wyznaczenie a i b.
-3-0 3

Zadanie 13.1 (1 pkt)
(1) ,Wspdlczynnik a jest dodatni” — a = —% < 0 — Falsz.

(2) ,,Wspélcezynnik b jest dodatni” — b= —3 < 0 — Falsz.

Odpowiedz: F, F

Zadanie 13.2 (1 pkt)

Tangens kata nachylenia prostej y = axz + b do osi Ox jest réwny wspdlczynnikowi kierunkowemu:
tana = a = —%. (Kat « na rysunku jest rozwarty, co zgadza sie z tana < 0.)

‘ Odpowieds: A (—3)

Zadanie 14. (4 pkt)

Wykresem funkcji kwadratowej f jest parabola o wierzchotku W = (3, —2). Funkcja kwadratowa
g jest okreslona wzorem g(z) = f(x + 1), a jednym z miejsc zerowych g jest liczba 0. Wyznacz
wzor funkcji f w postaci ogdlne;j.

Rozwigzanie. Posta¢ kanoniczna:
f(z) = a(x —3)* -2, a#0.

Woéwcezas
glx)=flz+1) =alz+1-3)2—2=a(z—2)* - 2.

Warunek ¢(0) = 0:
a(0—2?-2=0<=4da=2<=a=1.

Postaé ogdlna:

f@)=5e-32-2=1(a? —6s+9) —2=1a? —3s+J -2

5



1 5
‘ Odpowiedz: f(z) = §x2 —3x + 3

5 Ciagi (15-17)

Zadanie 15. (3 pkt)

Ciag (ay) okreslony wzorem a, = 3n + 5 dla n > 1. Trzywyrazowy ciag (a1, ag, ax) jest geome-
tryczny. Oblicz k.

Rozwiazanie. Obliczamy:
a1 =3-1+5=28, ag=3-9+5 =32

W ciagu geometrycznym $rodkowy wyraz jest $rednia geometryczna sasiadéw, czyli a3 = aj - ax:
322 = 8- ay <= 1024 = 8ay, <= aj, = 128.

7 definicji ciagu: 3k + 5 = 128 <= 3k = 123 <= k = 41.

ie i .89 _ 32 _ ap _ 128 _
Sprawdzenie ilorazu: =% = 4 oraz - = = 4. v

‘ Odpowieds: k = 41

Zadanie 16. (1 pkt)

‘ Ciag arytmetyczny (a,) ma a; = 1 oraz a5 = 17. Dziewiaty wyraz: A.29 B.33 C.34 D.37

Rozwiazanie. Z a5 = a1 +4d: 17 =1+ 4d = d = 4. Stad

ag =a1 +8d =1+ 32 =33.

{ Odpowiedz: B (33)

Zadanie 17. (1 pkt)

‘ Ciag geometryczny (ay) spelnia as - ag = 18. Iloczyn ay - a7 wynosi . . .

Rozwigzanie. Dla ciagu geometrycznego a,, = a;q" '

2 5 2.7
as-ag = a1q- -aiq- = aiq ,

1 6 27
az -ay =aiq -aiq = a1q .

Wartoéci sa réwne, wiec as - a7 = a3 - ag = 18.
(Inaczej: dla wyrazéw a;, a; ciagu geometrycznego iloczyn a; - a; zalezy tylko od sumy indeksow
i+j. Tutaj34+6=2+7=09.)

Odpowiedz: as - a7 = 18




6 Planimetria, trygonometria (18-23)

Zadanie 18. (1 pkt)

Trojkat prostokatny ABC, kat prosty w B, |AC| = 2/10 (przeciwprostokatna), |BC| = 2.
Niech v = ZBCA. Warto$é sin :

N 1 3 V10
At Bf C A DO

Rozwiazanie. Z twierdzenia Pitagorasa:

|AB| = \/|ACP? — |BC]? = V40 — 4 = V36 = 6.

W tréjkacie prostokatnym przy wierzchotku C kat v ma:

przeciwprostopadta doy [AB] 6 3
przeciwprostokatna ~ |[AC| 210 V10

siny =

o

‘ Odpowiedz: C (\/%) ’

Zadanie 19. (1 pkt)

Punkty A, B, C, D leza na okregu o $rodku O. Punkt B lezy na krétszym tuku AC'. ZCDA = 50°,
ZCOB = 30°. Wyznacz miare kata ostrego ZBOA.

Rozwiazanie. Kat wpisany ZC DA = 50° oparty jest na tuku AC' nie zawierajacym D — a wiec na
krotszym tuku, na ktérym lezy B. Odpowiadajacy kat srodkowy:

/ZCOA=2-ZCDA =100°.
Punkt B lezy miedzy A i C' na krétszym tuku, wiec promien OB lezy wewnatrz kata ZCOA:
/COA=/COB+ /BOA = /BOA=100°—-30°="70°.

‘ Odpowieds: C (70°) ’

Zadanie 20. (1 pkt)

Proste k || I. m przecina k w A, [l w C; n przecina k w D, | w B. Odcinki AC' i BD przecinaja
sie w O. |OA| =12, |OB| = 6, |OC| = 8. Dtugosé¢ |OD|: A.4 B.9 C.10 D. 16

Rozwigzanie. Punkty A, D € k, C, B € . Czworokat ADCB jest trapezem o podstawach AD
i CB (na réwnolegltych prostych k,[). Odcinki AC' i BD sa jego przekatnymi, O — ich punktem
przeciecia.

Tréjkaty AOD i COB sa podobne (cecha kat-kat):

o LAOD = ZCOB (katy wierzchotkowe),

e LOAD = ZOCB (katy naprzemianlegle; k || [, sieczna AC),
o ZODA = ZOBC (analogicznie, sieczna BD).

Wierzchotki w korespondencji A < C, O + O, D + B, wiec:

04]  |0D| 12 0D 126
oc|— 0B — s~ ¢ — loPl=—==9

Odpowiedz: B (9)




Zadanie 21. (2 pkt)

W tréjkacie KLM mamy |KM| = a, |[LM| = b. Dwusieczna kata ZLM K przecina bok KL w
[KNM] a

punkcie N. Wykaz, ze W = 5

Dowdéd. Trojkaty KNM i NLM maja wspolny wierzchotek M i podstawy KN, NL lezace na tej
samej prostej K L. Oznacza to, ze wysokos¢ opuszczona z M na prosta KL jest dla obu trojkatéw
taka sama — nazwijmy ja h. Stad:

[KNM] =3 |KN|-h, [NLM] =% -|NL|-h,
[KNM] |KN|
[NLM] |NL|

7 twierdzenia o dwusiecznej kgta wewnetrznego tréjkata: dwusieczna kata ZLM K dzieli przeciwlegly
bok KL na odcinki proporcjonalne do bokéw przylegltych do tego kata:

|[KN| |KM| a

INL| — |LM| b’

Zatem
[KNM] a =
[NLM] b

Zadanie 22. (1 pkt)

‘ W okrag o promieniu R = 9v/3 wpisano tréjkat réwnoboczny 7. Dlugoéé boku tréjkata wynosi

Rozwigzanie. Dla trojkata rownobocznego o boku a wpisanego w okrag: promien okregu opisanego

=2R, czyli R = -2.). Stad

a
- . . - a —
to R = — (z twierdzenia sinuséw: Tsm60° — 3

\/g sina60°

a=RV3=9V3-V3=9.-3=27.

Odpowiedz: Bok trojkata 7 ma dlugosé 27.

Zadanie 23. (1 pkt)

 3sina+4cosa

Kat « jest ostry i = 6. Wartos¢ tan a:

4 cos o

5 8 32 20
A. g Bo g Cn g D- ?

Rozwigzanie. « ostry, wiec cos a # 0. Dzielimy licznik:

3 si 4
sma Cosa:6<:>%tana+1:6.

4cosax 4cosa

%tana:t’)(:)tana: %.

Odpowiedz: D (

|8
SN—




7 Geometria analityczna (24-26)

Zadanie 24. (kontekst)

Punkty A = (0,-3), B=(2,1), C = (0,2) sa wierzcholkami trdjkata prostokatnego.

Identyfikacja kata prostego. Obliczamy kwadraty dtugosci bokéw:
|AB|* =22 +4% =20, |BC|*=2>+12=5, |AC|]>=5%=25.
Sprawdzamy: |AB|? + |BC|? = 20 + 5 = 25 = |AC|%. Kat prosty jest w punkcie B, a AC to

przeciwprostokatna.

Zadanie 24.1 (1 pkt)
Pole tréjkata prostokatnego = 3 - [AB|-|BC| =% -v/20-v5=1-1/100 = - 10 = 5.

Odpowiedz: B (5)

Zadanie 24.2 (1 pkt)

W tréjkacie prostokatnym $rodek okregu opisanego lezy w $rodku przeciwprostokgtnes:

S =3(A+C) = 1((0,-3) + (0,2)) = (0, — 1) .

Odpowiedz: D (O, —%)

Zadanie 25. (1 pkt)

Dany jest okrag O o érodku S = (1, —3) i promieniu r = 5. Ocen:
(1) Punkt A = (4, —7) lezy na okregu O.

(2) Okrag O jest okredlony réwnaniem (z — 1)% + (y + 3)% = 5.

Rozwigzanie. Pelne réwnanie okregu: (z — 1)2 + (y + 3)2 = 52 = 25.
(1) Sprawdzamy A = (4,—7): (4—1)2+ (=7+3)2 =9+ 16 = 25 = r2. v Prawda.

(2) Réwnanie ma 5 zamiast 25 — Falsz.

Odpowiedz: P, F

Zadanie 26. (1 pkt)

Prosta k: y = —%a: + 2. Prosta [ | k przechodzi przez punkt (2, —2). Punkt przeciecia [ z osia
Oy:
A.(0,-3) B.(0,—3) C.(0,-1) D.(0,—%)

Lr +c. Z warunku 1(2) = —2:

Rozwigzanie. Prosta [ ma to samo nachylenie co k, wigc [ : y = —35
—2=-124ce=c=-2+2=-1

Punkt przeciecia z Oy: (0, ¢) = (0,—3).

Odpowiedz: D (0,—%)




8 Stereometria (27-28)

Zadanie 27. (2 pkt)

Ostrostup prawidlowy czworokatny ma przekatng podstawy dlugosci 8v/3. Krawedz boczna jest
nachylona do plaszczyzny podstawy pod katem 30°. Oblicz objetos¢.

Rozwigzanie. Podstawa to kwadrat o boku a. Przekatna kwadratu: av/2 = 8/3, czyli

8V3 8312
“:\/5: 5 = 41/6.

Pole podstawy:
P,=a*= (4V6)*> =16 -6 = 96.

Srodek podstawy S lezy w punkcie przeciecia przekatnych; rzut wierzchotka bocznego W na pod-
stawe = S. Odlegtos¢ od dowolnego wierzchotka podstawy do S to potowa przekatnej: % = 44/3.

KrawedZ boczna tworzy z podstawa tréjkat prostokatny o przyprostokatnej 4v/3 (rzut) i drugiej
przyprostokatnej H (wysoko$¢). Kat 30° przy podstawie:

H 1
tan30° = —— = H = 4/3 - tan30° = 4V3 - — = 4.
" 13 " /3

Objetosé:

V=21 -P-H=1%-96-4=128.

1
3

Odpowiedz: V = 128

Zadanie 28. (1 pkt)

Stozek i walec maja réwne wysokosci; promien podstawy stozka jest dwa razy wiekszy od pro-
mienia walca. Stosunek Viiosek @ Viwalec:

1 1 2 4
A-ﬁ B.g C-g D-g

Rozwiazanie. Niech r — promien walca, H — wspdlna wysoko$é. Wtedy promien stozka to 2r.
Vitozek = %71'(27’)2H = %TW'QH, Viwalee = T2 H.

4 2
Vistozek 37T H o %
Vivalec mr2H 3

Odpowiedz: D (3)

9 Kombinatoryka i prawdopodobienistwo (29-30)

Zadanie 29. (1 pkt)

Liczb naturalnych trzycyfrowych nieparzystych, w ktérych zapisie dziesietnym wystepuja tylko
cyfry 0,1,2,3,4,5,6, jest:
A.6-7-3 B.6-7-7 C.7T-7-3 D.T7-7-7

Rozwigzanie. Zliczamy z reguly mnozenia:
o Setki: z {0,1,...,6} bez 0 — 6 mozliwosci.

o Dziesiatki: z {0,1,...,6} — 7 mozliwosci.

10



o Jednosci (nieparzyste): {1,3,5} — 3 mozliwosci.

Razem: 6 -7 - 3.

Odpowiedz: A (6-7-3)

Zadanie 30. (2 pkt)

X =1{1,3,5,7,9}, Y = {0,2,4,6,8}. Losujemy cyfre z X (dziesiatki), potem z Y (jednosci),
tworzac liczbe dwucyfrowa. Oblicz prawdopodobienstwo, ze uzyskana liczba jest podzielna przez
6.

Rozwigzanie. Q| = |X|-|Y|=5-5=25.

Liczba jest podzielna przez 6, gdy jest podzielna przez 2 i przez 3. Cyfra jednoéci pochodzi z
Y — jest zawsze parzysta. Wystarczy wiec warunek podzielnosci przez 3: suma cyfr x + y podzielna
przez 3.
Reszty modulo 3:

e X:1=1,3=0,5=2,7=1,9=0 = klasy: {1,7} C 1, {3,9} C 0, {5} C 2.
e V:0=0,2=2,4=1,6=0,8=2 = klasy: {0,6} C 0, {2,8} €2, {4} C 1.
Pary (z,y), dla ktérych z +y =0 (mod 3):

e z=1, y=2:2-2=4 par,

e =0, y=0:2-2 =4 par,

e z=2,y=1:1-1=1 para.

Lacznie |[A|=4+4+1=09.
Sprawdzenie — wyliczanie liczb: 12, 18, 30, 36, 54, 72, 78,90, 96 — dziewied.

9

P(4) = 5.

Odpowiedz: P(A) = 2%

10 Statystyka (31-32)

Zadanie 31. (1 pkt)

Histogramy ocen ze sprawdzianu w klasach IV A i IV B. Ocen prawdziwos¢:
(1) Srednia arytmetyczna ocen w IV A jest réwna $redniej w IV B.

(2) Mediana ocen w IV A jest réwna medianie w IV B.

Rozwiazanie. Klasa IV A: oceny i liczebnosei 1:1, 2:6, 3:3, 4:3, 5:6, 6:1 (razem 20 uczniéw).
Suma=1-142-6+3-344-3+5-64+6-1=14+12+9+12430+6 = 70.

Fa=70/20 = 3,5.
Klasa IV B: 1:1, 2:3, 3:6, 4:6, 5:3, 6:1 (razem 20).

Suma =146+ 18424+ 1546 = 70, zp =170/20 = 3,5.

Srednie réwne v'— Prawda.
Mediana (prébka n = 20, Srednia 10-tej i 11-tej obserwacji).

11



e IV A posortowane: 1,2,2,2,2,2,2,3,3,3,4,4,4,5,5,5,5,5,5,6.
—_——— —— — —

6 3 3 6
Pozycje 10. i1 11.: miedzy 3 a 4 — mediana = 3,5.

e IV B:1,2,2,2,3,3,3,3,3,3,4,4,4,4,4,4,5,5, 5, 6.
—— ——

3 6 6 3
Pozycje 10. 1 11.: miedzy 3 a 4 — mediana = 3,5.

Mediany réwne — Prawda.

{ Odpowiedz: P, P

Zadanie 32. (1 pkt)

(a,B, c) =2, (d, e, f, g) = 5,5. Srednia siedmiu liczb a, b, ¢, d, e, f, g:
A.35 B.375 C.4 D.425

Rozwigzanie. a +b+¢=3-2=6; d+e+ f+g=4-55=22

_6+22 28

7 liczb
(7 liczb) - =

4.

Odpowiedz: C (4)

11 Zadanie z kontekstem fizycznym (33)

Zadanie 33. (kontekst)

W chwili ¢+ = 0 rzucono piteczke pionowo do géry z poziomu ziemi. Wysokosé: h(t) = —4,9t +
14,7t (h w metrach, ¢ w sekundach).

Zadanie 33.1 (1 pkt) — moment uderzenia w ziemie
14,7

— =3.
4,9

t = 0 to chwila wyrzutu; pierwsze uderzenie w ziemie nastapi w chwili ¢ = 3 s.

h(t) =0 < t(—4,9t +147) =0 <>t =0 lub t =

Odpowiedz: D (t =3 s)

Zadanie 33.2 (1 pkt) — moment osiggniecia najwiekszej wysokosci
Wykres h to parabola ramionami w dét. Wierzchotek przy:

p_ b 1T 147
2 2-(—49) 98

=1,5s.

Inaczej: maksimum w polowie czasu lotu, t = 2 = 1,5 s, co potwierdza symetrie paraboli.
2

Odpowiedz: A (t =1,55s)
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Tabela zbiorcza odpowiedzi

| Zad. | Odpowiedz | Zad. | Odpowieds |
1 C (3) 18 C (%ﬁ)
2 B (1236 zt) 19 C (70°)
3 C (55/4) 20 B (9)
4 B (-1) 21 (dowdd)
5 P, P 22 27
6 A (2) 23 D (2)
7 (dowod) 24.1 | B (5)
8 C (5) 242 | D (0,—3)
9 D (12) 25 P, F
10 (—00,—3]U[2,400) | 26 D (0,-%)
11 78 biletéw ulgowych | 27 V =128
121 | z=1; max =4 28 D (%)
12.2 | [-2,4]; (—1,4) 29 A(6-7-3)
131 | F,F 30 |
132 | A (-3) 31 P, P
14 f(z) =322 -3z + 3 || 32 C (4)
15 k=41 331 | D (t=35)
16 B (33) 332 |A(t=155%)
17 18

Suma punktowa

Maksymalna liczba punktéw: 50.

Wszystkie 38 odpowiedzi/dowodéw sa poprawne i potwierdzone w niezaleznej cold-verification:
o Faza 1: rozwiazanie wlasne (prover) — 38 odpowiedzi.

o Faza 2: cold verifier w worktree-isolation — 37/38 zgodnych (97,4%).

o Faza 3: trzeci sedzia dla spornego Zad. 20 — werdykt B (|OD|=9), zgodny z faza 1.

o Faza 4 (ten dokument): finalizacja w TEX.

Koncowy bilans: 38/38 (100%) odpowiedzi prawidlowych.
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