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Zadania zamknig¢te

Punkt przyznaje sie za wskazanie poprawnej odpowiedzi.

Zadanie 1. (0—1)

. i . i Poprawna
Wymagania ogolne Wymagania szczegolowe
odp. (1 p.)
1. Wykorzystanie 1. Liczby r'zeczyw1ste.. Zdajqcy obh(j,za potegi | Wersja | Wersja
.. . o wykladnikach wymiernych i stosuje prawa 1 I
1 Interpretowanie - .
reprezentacii dziatan na potegach o wyktadnikach
p I wymiernych (1.4). A B
Zadanie 2. (0—1)
. 1. Liczby rzeczywiste. Zdajacy postuguje Wersia | Wersia
II. Wykorzystanie sie w obliczeniach pierwiastkami dowolnego I ) T !
1 interpretowame stopnia i stosuje prawa dziatan na
reprezentacyl. pierwiastkach (1.3). C D
Zadanie 3. (0—-1)
1. Liczby rzeczywiste. Zdajacy wykorzystuje | Wersja | Wersja
II. Wykorzystanie definicje logarytmu i stosuje w obliczeniach | I
1 interpretowanie wzory na logarytm iloczynu, logarytm ilorazu
reprezentacji. 1 logarytm potegi o wyktadniku naturalnym A D
(1.6).
Zadanie 4. (0—1)
. . . . Wersja | Wersja
111 Modelowanie 1. Llczby rzeczywiste. Zdaj.qcy wykon}lje I 1
obliczenia procentowe, oblicza podatki, zysk
matematyczne.
z lokat (1.9). A B
Zadanie 5. (0—-1)
II. Wykorzystanie 3. Roéwnania i nieréwnosci. Zdajacy Wersja | Wersja
1 interpretowanie rozwigzuje rownania kwadratowe z jedng I 1T
reprezentacji. niewiadoma (3.4). C D
Zadanie 6. (0—1)
. 3. Réwnania i nierownosci. Zdajacy sprawdza, | Yersia | Wersja
I. Wykorzystanie : . ! . I I
. 2 .. | czy dana liczba rzeczywista jest rozwigzaniem
i tworzenie informacji. | _, . .y L
roOwnania lub nierownosci (3.1). D C
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Zadanie 7. (0-1)

I Wkorzvstanie 3. Réwnania i nieréwnosci. Zdajacy Wersja | Wersja
i' twg;zeniz informacii rozwigzuje nierdwnosci pierwszego stopnia 1 I
Mg jedng niewiadomg (3.3). D A
Zadanie 8. (0—1)
I Wykorzvstanie 3. Roéwnania i nierownosci. Zdajacy korzysta Wersja | Wersja
i' twoyrzeniz informacii. | 2 wlasnosci iloczynu przy rozwigzywaniu I I
I 1 réwnan typu x(x + 1)(x — 7) = 0 (3.7). C N
Zadanie 9. (0-1)
. 4. Fuchje. Zdajacy oblicza ze wzoru \yartgs'c' Wersja | Wersja
II. Wykorzystanie funkcji dla danego argumentu. Postuguje si¢ I I
1 interpretowanie poznanymi metodami rozwigzywania rownan
reprezentacji. do obliczenia, dla jakiego argumentu funkcja C D
przyjmuje dang warto$¢ (4.2).
Zadanie 10. (0-1)
4. Fl}nkcje. Zdajqcy inte?rpretuje | Wersja | Wersja
I. Wykorzystanie wspoiczynn{kl wyst@pgj ace we wzorze funkCJ} I I
{tworzenie informacii kwadratowej w postaci kanonicznej, w postaci
] ogolnej 1 w postaci iloczynowej (o ile istnieje) C A
(4.10).
Zadanie 11. (0-1)
. Wersja | Wersja
flm‘t’zykr‘;g:;i?;e 4. Funkcje. Zdajacy szkicuje wykresy funkcjii | I
P . wyktadniczych dla roznych podstaw (4.14).
reprezentacjl. D B
Zadanie 12. (0-1)
1L Modelowanie 5. Ciagi. Zdajacy stosuje wzor na n-ty wyraz | Yersia | Wersja
me; tematvezne 1 na sume n poczatkowych wyrazow ciggu I 11
y ' arytmetycznego (5.3). B C
Zadanie 13. (0-1)
. 5. Ciagi. Zdajacy stosuje wzor na n-ty wyraz Wersja | Wersja
irllla; tlevr[r(l)aielcozzzme 1 na sume n poczatkowych wyrazéw ciagu I 11
Y ' geometrycznego (5.4). A B
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Zadanie 14. (0-1)

6. Trygonometria. Zdajacy stosuje proste

R - > Wersja | Wersja
II. Wykorzystanie zaleznos$ci migdzy funkcjami I I
i interpretowanie trygonometrycznymi: sin’a + cos’a = 1,
= sIno
reprezentacj. tg o = oraz sin(90° — a ) = cos a (6.4). B C
cosx
Zadanie 15. (0-1)
L . | 7. Planimetria. Zdajacy stosuje zaleznosci Wersja | Wersja
IV. Uzycie 1 tworzenie : , i . I I
7. mi¢dzy katem srodkowym i katem wpisanym
strategil. 71
(7.1). C D
Zadanie 16. (0—1)
. - . s teA Wersja | Wersja
I Wykorzystanie 7. Plammgtna. Zdaj acy rozpoznaje trgjlfqty | I
. 2 .. | podobne i wykorzystuje cechy podobienstwa
i tworzenie informacji. troikatow (7.3
rojkatow (7.3). B A
Zadanie 17. (0—1)
z. nP;iap'imetria. Zdajacy kor}zlyst? z w}aﬁnoéci Wersja | Wersja
111 Modelowanie unkcji trygonometrycznych w tatwyc I I
obliczeniach geometrycznych, w tym ze
matematyczne. -
wzoru na pole trojkata ostrokatnego o danych C D
dwoch bokach i kacie miedzy nimi (7.4).
Zadanie 18. (0—1)
1. Wykorzystanie 6. Trygoqometrla. Zdajacy yvykorzyﬁtuqe Wersja | Wersja
.. ) definicje 1 wyznacza wartosci funkcji sinus, I I
1 Interpretowanie . . , . o
reprezentacii cosinus i tangens katdw o miarach od 0° do
p It 180° (6.1). B C
Zadanie 19. (0-1)
1. Wykorzystanie 8. Qeometrla na piaszczyzrlrn.e kartezj ansk}e,:J. Wersja | Wersja
. . Zdajacy bada rownoleglo$¢ i1 prostopadtose | I
1 Interpretowanie .o , ,
reprezentacii prostych na podstawie ich réwnan
p I kierunkowych (8.2). D A
Zadanie 20. (0-1)
II. Wykorzystanie 8. Geometria na ptaszczyznie kartezjanskie;j. Wersja | Wersja
1 interpretowanie Zdajacy oblicza odlegltos¢ dwoch punktow I 11
reprezentacji. (8.6). A C
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Zadanie 21. (0-1)

G11. Bryly. Zdajacy oblicza pole powierzchni | Wersja | Wersja
II. Wykorzystanie 1 objetos¢ graniastostupa prostego (G11.2). | 1I
i interpretovxanie 3. Rownania i nierownosci. Zdajacy
reprezentac)l. rozwigzuje rownania kwadratowe z jedna A B
niewiadoma (3.4).
Zadanie 22. (0-1)
1. Wykorzystanic 9. Stereome?trla. Zfiajazcy rozpoznaje | Wersja | Wersja
. . w walcach i w stozkach kat migdzy odcinkami I I
1 Interpretowanie . . .. .
reprezentacii oraz kat migdzy odcinkami i ptaszczyznami
p - (9.3). B C
Zadanie 23. (0-1)
. Wersja | Wersja
H.' Wykorzystar}le G11. Bryly. Zdajacy oblicza pole powierzchni I I
1 Interpretowanie C e .
. 1 objetos¢ stozka (G11.2).
reprezentacjl. D A
Zadanie 24. (0-1)
1. Wykorzystanie (9. Statystyka opisowa i varowadzgme do Wersja | Wersja
. . rachunku prawdopodobienstwa. Zdajacy I 11|
1 mnterpretowanie , . . .
reprezentacji wyznacza $rednig arytmetyczng i mediang
' zestawu danych (G9.4). D B
Zadanie 25. (0-1)
10. Elementy statystyki opisowej. Teoria Wersja | Wersja
1. Modelowanie pra\ydopodqblenstwa i komblr?at,oryka. I I
Zdajacy oblicza prawdopodobienstwa
matematyczne. . .
w prostych sytuacjach, stosujac klasyczna B C

definicj¢ prawdopodobienstwa (10.3).
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Ogolne zasady oceniania zadan otwartych

Uwaga: Akceptowane sq wszystkie odpowiedzi merytorycznie poprawne i spetniajgce warunki
zadania.

Zadanie 26. (0-2)

II. Wykorzystanie
1 interpretowanie
reprezentacji.

3. Rownania i nierdwnosci. Zdajacy rozwigzuje nieréwnosci
kwadratowe z jedng niewiadoma (3.5).

Przykladowe rozwiazanie
Rozwigzanie nieréwnos$ci kwadratowej sktada si¢ z dwoch etapow.

Pierwszy etap rozwiazania polega na wyznaczeniu pierwiastkow trojmianu kwadratowego
8x* —72x .
Znajdujemy pierwiastki tréjmianu kwadratowego 8x° —72x :

e podajemy je bezposrednio, np. zapisujac x, =0, x, =9 lub zaznaczajac pierwiastki

trojmianu na wykresie

albo

e obliczamy wyr6znik tego tréjmianu, a nastepnie stosujemy wzory na pierwiastki:
_T72=-72 0, o, 22472

16 16
Drugi etap rozwiazania polega na wyznaczeniu zbioru rozwiazan nieréwnosci 8x° —72x <0
Podajemy zbidr rozwigzan nierownosci: 0 <x<9 lub (0,9) lub xe (0,9) np. odczytujac go

A=72% x,

ze szkicu wykresu funkcji f (x)=8x"—72x.

o\/g e

Z/dAJACY OLTZYINUJE .eceeevrrersurrcssrrcssarecsssresssssesssssesssssssssssosssssosssssosssssossssssssssssssssssssssssssssssssns 1p.
gdy:
e zrealizuje pierwszy etap rozwigzania i na tym zakonczy lub blednie zapisze zbidr
rozwigzan nierownosci, np.

Schemat punktowania

o obliczy lub poda pierwiastki trojmianu kwadratowego x, =0 1 x, =9 inatym
zakonczy lub blednie zapisze zbidr rozwigzan nierownosci,

o zaznaczy na wykresie miejsca zerowe funkcji f(x)=8x*—-72x i na tym

zakonczy lub btednie zapisze zbidr rozwigzan nieréwnosci
albo
e realizujac pierwszy etap blednie wyznaczy pierwiastki (ale otrzyma dwa rozne
pierwiastki) ikonsekwentnie do tego rozwigze nier6wnos$¢, np. popeini btad
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rachunkowy przy obliczaniu wyroznika lub pierwiastkdw tréjmianu kwadratowego
1 konsekwentnie do popetnionego btedu rozwiaze nierdéwnosc.

Z.dAJACY OLTZYMUJE .ouuuvereerrernrrecssssnrressssassesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssse 2 p.
gdy:
e poda zbidr rozwigzan nieréwnosci: 0<x <9 lub (0,9) lub xe(0,9)
albo
e poda zbiér rozwigzan nierownos$ci w postaci graficznej z poprawnie zaznaczonymi
koncami przedzialow

Uwagi

1. Jezeli zdajacy dzieli obie strony nieréwnos$ci przez x, bez podania stosownych zatozen, to
otrzymuje 0 punktow za cate rozwigzanie.

2. Jezeli zdajacy podaje pierwiastki bez zwigzku z tréjmianem kwadratowym z zadania, to

oznacza, ze nie podjat realizacji 1. etapu rozwigzania i w konsekwencji otrzymuje
0 punktéw za cate rozwiagzanie.

3. Jesli zdajacy wyznacza ujemng delte trojmianu kwadratowego, to otrzymuje 0 punktow
za cale rozwigzanie.

Kryteria oceniania uwzgledniajace specyficzne trudnosci w uczeniu si¢ matematyki

1. Akceptujemy sytuacje, gdy zdajacy poprawnie obliczy lub poda pierwiastki trjmianu
x, =0 1x,=9 1zapisze, np. xe <—9,0> , popetniajac tym samym blad przy przepisywaniu
jednego z pierwiastkow, to za takie rozwigzanie otrzymuje 2 punkty.

2. Jesli zdajacy pomyli porzadek liczb na osi liczbowej, np. zapisze zbidr rozwigzan
nierownosci w postaci x € <9,0> , to przyznajemy 2 punkty.
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Zadanie 27. (0-2)

V. Rozumowanie 1. Liczby rzeczywiste. Zdajacy wykorzystuje podstawowe
1 argumentacja. wiasnosci poteg (1.5).

Przykladowe rozwigzanie

Wylaczamy wspolny czynnik przed nawias 4°°" (1 +4+4> + 43) . Doprowadzamy liczbe do

postaci 47 .5.17. Wnioskujemy, ze dana liczba jest podzielna przez 17 .

Schemat punktowania

Z/dAJACY OLTZYINUJE .eceeevrrersurrcssnrecsssrecssssesssssesssssesssssssssssosssssosssssosssssesssssossssssssssssssssssssssssssns 1p.
gdy zapisze liczbe 4*°" +4°°"° +4°°Y + 4°"° w postaci iloczynu, w ktorym jeden z czynnikow
jest potega 4°, gdzie 1985<k <2017, np. 4*°" (1+4+42 +43) i na tym poprzestanie lub
dalej popeinia btedy.

Z/dAJACY OLTZYINUJE .eceeevrrersurrcssarrcsssrecssssecssssesssssesssssesssssesssssosssssosssssosssssossssssssssssssssssssssssssns 2p.
gdy przeprowadzi poprawny dowod.

Zadanie 28. (0-2)

G10. Figury ptaskie. Zdajacy korzysta z faktu, ze styczna do
okregu jest prostopadta do promienia poprowadzonego do
punktu stycznosci (G10.3).

SP9. Wielokaty, kota, okregi. Zdajacy stosuje twierdzenie

o sumie katow trojkata (SP9.3).

V. Rozumowanie
1 argumentacja.

Przykladowe rozwigzania

I sposob
Przyjmijmy oznaczenia jak na rysunku.

P B
Prosta AB jest styczna w punkcie B do okregu o $srodku R, wigc |<):ABR| =90°. Stad
& =|«CBR|=90°- 4.
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Trojkat BRC jest rownoramienny, wigc
|«<BCR|=6=90°- 4.
Zatem
|<BRC| = y=180°-2(90°- B) =2.
Suma miar kgtow czworokata ABRP jest rowna 360°, <):PAB| =90°, wiec
|SCPAB|+|<ABR| +|<«BRP|+|<RPA| = 360°,

czyli

90°+90°+28+0r=360°,
a+25=180°,
a=180°—23.

To konczy dowod.

I spos6b

4 B
Z twierdzenia o kacie miedzy styczng a cigciwg wynika, ze |<):BRC | =y=20.
Poniewaz |<):ABR| =90° i |<):PAB| =90°, wiec czworokat ABRP jest trapezem o podstawach

AP i BR. Suma miar katéw przy ramieniu trapezu jest rowna 180°, wigc
a+y=180°,
o+23=180°.

Stad @=180°-2/. To konczy dowod.
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111 sposob

4 B

Prosta 4B jest styczna w punkcie B do okrggu o srodku R, wigc |<):ABR| =90°. Stad

0=90°-1.
Trojkat BRC jest rtOwnoramienny, wigc
|«<BCR|=6=90°- 4.
Katy BCR 1 PCB sa przylegte, wigc
17=180°—|<BCR|=180°—(90°— 3) =90°+ 3.
Suma miar katow czworokata ABCP jest rowna 360°, <):PAB| =90°, wiec
| SCPAB|+|<ABR|+|<BCP|+|<«CP4| =360°,

czyli
90°+ B+n+a=360°,

90°+ B+(90°+ )+ r =360°,

a=180°-24.

To konczy dowod.
IV sposob

P,

C
a 0] R
0
4 N
A B

Prosta AB jest styczna w punkcie B do okregu o $rodku R, wiec |<):ABR| =90°.
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Stad & =90°— 4.
Trojkat BRC jest rownoramienny, wigc

|«<BCR|=6=90°- 4.

Trojkat PAC jest rOwnoramienny, wigc

[«PAC|=|«PCA|= =130 "% _gp0_ 2.

Prosta AB jest styczna w punkcie A do okregu o srodku P, wigc |<):PAB| =90°. Stad
o

O mn— o__ o_g -
|«CAB| =y =90°- =90 (90 zj 5

Miara kata ACB w trojkacie ABC jest rbwna
|<4CB|=180°- -y = 180°—ﬁ—%.

Suma miar katow PCA, ACB i BCR jest rowna 180°, wiec
|<PCA|+|<ACB| +|<«BCR|=180°,

(p+(180°—ﬂ—%)+5=180°,

90°—%+(180°—,B—%)+90°—,B=180°,

a=180°-24.

To konczy dowod.
V sposob

P

C
@ R
l// »

4 /s B
Poprowadzmy przez punkt C wspodlna styczng do obu okregdéw. Niech S oznacza punkt jej
przecigcia z prostg AB.
Z twierdzenia o kacie mi¢dzy styczng a cigciwg wynika, ze

-
4 -
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Z twierdzenia o odcinkach stycznych wynika, ze |AS | = |CS | = |BS | . Stad wynika, ze S jest

srodkiem okrggu opisanego na trojkacie ABC. Odcinek AB jest Srednicg tego okregu, wiec
trojkat ABC jest prostokatny. Suma miar jego katéw ostrych jest rowna 90°, czyli

B+w=90°.
o
+==90°,
p 2
a=180°-24.
To konczy dowod.
Schemat punktowania
Z/dAJACY OLTZYINUJE .cceeevrrerrrrcssarrcssarrcssssnossssesssssesssssesssssesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 1p.

gdy zapisze uktad warunkdéw wystarczajacy do udowodnienia rownosci @ =180°-2 4, np.:

® 5=90°-B1i25+y=180° i o+ y+90°+90°=360°

lub

e y=2B1a+y=180°,
lub

e 5=90°—8in=180°—5190°+B+n+a=360°,
lub

° 5=90°-4i ¢=90°—% iy =90°—gp i 180°—(S+y)=180°—(p+J),
lub
o [+y=90°1iy = %
i na tym zakonczy lub dalej popetnia biedy.
Z/dAJACY OLTZYINUJE .cceeeurrersrressrecssarrcssassossssesssssesssssesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssses 2p.

gdy przeprowadzi pelne rozumowanie.
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Zadanie 29. (0—4)

4. Funkcje. Zdajacy wyznacza wzor funkcji kwadratowej na
podstawie pewnych informacji o tej funkcji lub o jej wykresie
(4.9).

IV. Uzycie i tworzenie
strategii.

Przykladowe rozwigzania

I sposob
. ) 3 . —-6+0
Poniewaz f(—6):f(0)=5, stad warto$¢ p = > =_3.

Zatem f(x):a(x—p)2+q dla p=-3i¢g=6.

Obliczamy wspotczynnik a. Wiemy, ze f(0) = % , zatem

a(0+3)2+6=%,

9a——2,
2
1
a=——.
2
Odpowiedz: q = —%.
I spos6b
Z tresci zadania wynika, ze f(-6)= f(0)= %:
2 3 3 _
a(-6)"+b(-6)+c =5 |36a—6btc=> b=6a
3 ’ 3 " Je=2
a-0-b-0+c=> c=2 ‘72
2 2
Obliczamy pierwszg wspotrzedng wierzchotka:
__b_ _6a_ 4
P 2a 2a .

Stad wynika, ze f (—3) =61 f(x)= ax’ + 6ax +% . Obliczamy wspotczynnik a
a(-3)’ +6a-(—3)+%= 6,

—9a =

b

S A SR

Schemat punktowania

Rozwiazanie, w ktérym postep jest wprawdzie niewielki, ale konieczny na drodze do
PEINEZO FOZWIGZANIA ..ccoueeiiirnriirnriiisnrinssnninssniesssncsssnessssiessssssssssssssssssssssesssssosssssossssssssssses
Zdajacy

e obliczy pierwsza wspotrzedna wierzchotka: np. p = —

albo
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a(—6)2+b(—6)+c=%

e zapisze uktad dwodch rownan, np.:
a-0-b-0+c :2,
2

albo
e zapisze wzor funkcji f'w postaci kanonicznej f(x)=a(x— p)2 + g oraz zapisze g =6,
albo
. , . A
® zapisze rownanie ——=6

4a
1 na tym poprzestanie lub dalej popetnia btedy.

Rozwigzanie, w Ktorym postep jest iStOtNY ......cccveeccrercssercssnnicssanssssanessanssssassssnes

Zdajacy
e zapisze wzor funkcji f'w postaci: f(x)= a(x+3)2 +6
albo
e zapisze uktad trzech réwnan z niewiadomymi a, b, ¢, np.:

a(—6)2+b(—6)+c:% a(—6)2+b(—6)+c=%

a~0—b~0+c:% lub{aq-0-b6-0+c=

3 b* —4ac B
4a
1 na tym poprzestanie lub dalej popetnia btedy.

6

Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania ..........coveeerueineeinennnee

Zdajacy
e zapisze rOwnanie z jedng niewiadoma a,
np.: a(0+3) +6:% lub 4 (-3)* +6a-(—3)+%: 6,1lub 364> +18a =0
albo
e obliczy wartoscibic: b=-3, ¢ =%
1 na tym poprzestanie lub dalej popetia btedy.

Rozwigzanie pelne ..........ooeiivvverinivnrissvencnsencssencssnnscssnnessnncsnes

: . ) 1
Zdajacy obliczy warto$¢ wspotczynnika a: a = 5

Uwagi

3p.

1. Jezeli zdajacy w przedstawionym rozwigzaniu traktuje liczby —6 i 0 jako miejsca zerowe
rozwazanej przez siebie funkcji i przyjmuje, ze druga wspotrzedna wierzchotka paraboli jest

1 . . o .
réwna45 , to moze otrzymac¢ 4 punkty, o ile w rozwigzaniu nie wystepuja btedy.

2. Jezeli zdajacy w przedstawionym rozwigzaniu traktuje liczby —6 i 0 jako miejsca zerowe
rozwazanej przez siebie funkcji 1 przyjmuje, ze druga wspotrzedna wierzchotka paraboli jest
rowna 6, to moze otrzyma¢ 1 punkt, o ile poprawnie wyznaczy pierwsza wspoOtrzedna

wierzchotka paraboli.
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Zadanie 30. (0-2)

G10. Figury plaskie. Zdajacy stosuje twierdzenie Pitagorasa
II1. Modelowanie (G10.7).
matematyczne. 3. Rownania i nierdwnosci. Zdajacy rozwigzuje rOwnania

kwadratowe z jedng niewiadoma (3.4).

Przykladowe rozwiazanie
Oznaczmy dlugos¢ krotszej przyprostokatnej przez x. Wtedy dluzsza przyprostokatna ma

dtugo$¢ x+14 . Z twierdzenia Pitagorasa otrzymujemy

X+ (x+14)" =267,

X+ X7 +28x+196 =676,
x*+14x-240=0

Stad

x=10 lub x=-24.
Drugie z rozwigzan odrzucamy, zatem dtugosci bokow trojkata sa rowne: 10, 24, 1 26, wigc
obwdd jest rowny 60 cm.

Schemat punktowania

Z/AAJACY OLTZYIMUJE .ouuvverecrrrrerrecsssnsessssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 1p.
gdy:
e zapisze rownanie kwadratowe z jedng niewiadoma, np.: x’+(x+14) =26, gdzie
x jest dlugoscia krotszej przyprostokatne;j
albo
e zapisze uklad rownan, np.: o’ +5> =26 i b=a+14, gdzie a jest dlugoscia krotszej
oraz b dtugosciag dtuzszej przyprostokatnej
1 na tym poprzestanie lub dalej popetnia btedy.

Z/AAJACY OLTZYINUJE ccceueerersurressnnrcsssnecsssrecsssnecsssesssssessssscssssesssssssssssssssssesssssessssssssssssssssssssssssssssssns 2 p.
gdy obliczy obwod trojkata: 60 cm.

Uwagi

1. Jezeli zdajacy jedynie poda dlugosci bokéw trojkata: 10, 24, 26 1 jego obwod: 60, to
otrzymuje 1 punkt.

2. Jezeli zdajacy poda dlugosci bokéw trojkata: 10, 24, 26 1 jego obwdd: 60 oraz uzasadni,
ze rozwazany trdjkat jest prostokatny, to otrzymuje 2 punkty.

3. Jesli zdajacy podaje w rozwigzaniu tylko liczby 10, 24, 26, to otrzymuje 0 punktéw.
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Zadanie 31. (0-2)

III. Modelowanie 5. Ciagi. Zdajacy stosuje wzOr na n-ty wyraz i na sume n

matematyczne. poczatkowych wyrazéw ciggu arytmetycznego (5.3).

Przykladowe rozwigzanie

Wyznaczamy ro6znicg r ciggu arytmetycznego.

W tym celu stosujemy wzory na sume¢ czesciowa S; =3a; +3r =33 1 a; =8 lub zapisujemy
réwnanie a, +a,+r+a;+2r=33.

Obliczamy r: r =3.

Nastepnie obliczamy roznic¢ a;5 — a3, jako 3 lub po wyznaczeniu a4 1 a5, czyli
a,o=8+15-3=53, q,; =8+12-3=44.

Zatem ayg —aj3 =3r=9.

Schemat punktowania
Z/daJACY OLTZYINUJE .eceeeunerersurrcssanecssnecssssecsssnecssssesssssesssssesssssesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssses 1p.
gdy obliczy réznicg ciggu =3 (lub 3r=9) lub obliczy warto§¢ a,+r =11, lub obliczy
warto$¢ a, =11, lub zapisze, ze a;5 —a;3 =3r, lub obliczy a; =14
1 na tym poprzestanie lub dalej popelni btedy.
Z.dAJACY OLTZYINUJE .eceeeuerersurrcssrncssrecssssecssssssssssessssssssssesssssesssssssssssssssssssssssessssssssssssssssses 2p.
gdy obliczy réznice a;q —a;3=9.
Uwagi

1. Jesli zdajacy przyjmuje n=33 lub a3;=33 i nie przedstawia poprawnej metody

obliczenia rdéznicy a4 —ay3, to otrzymuje 0 punktow.

2. Jezeli zdajacy poda warto$¢ » =3 1 zapisze a;4 —ay3 =3r =9, to otrzymuje 1 punkt.

3. Jezeli zdajacy zamiast ciagu arytmetycznego rozwaza cigg geometryczny, to otrzymuje

0 punktow za cate rozwigzanie.

Strona 16 z 24



Wiecej znajdziesz na https://paulinaodmatematyki.com

Zadanie 32. (0-5)

8. Geometria na ptaszczyZznie kartezjanskiej. Zdajacy wyznacza
réwnanie prostej przechodzacej przez dwa dane punkty

(w postaci kierunkowej lub ogdlnej) (8.1).

Zdajacy oblicza wspoétrzedne punktu przecigcia

IV. Uzycie i tworzenie
strategii.

dwoch prostych (8.4).

Przykladowe rozwigzania

I sposob

Prosta AM przechodzi przez punkty A=(—4,0) i M =(2,9), wiec jej réwnanie ma posta¢

y (x+4),czyliy:%x+6.

T 214
Prosta k o rOwnaniu y = —2x +10 przecina 0§ Ox w punkcie B, wigc B = (5, 0) .
Zatem |4B|=|5—(-4)|=9.

Wspotrzedne punktu C obliczymy, rozwigzujac uktad rownan:

Stad

ix+6=—2x+10,

8 54
Zatem C = (7,7J . Wynika stad, ze wysokos¢ 4 trojkata ABC opuszczona z wierzchotka C

na podstawe AB jestrowna h =y, = ﬁ

Zatem pole trojkata ABC jest rowne
P

ABC =
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IT sposodb

M.

Wyznaczamy rownanie prostej / rownoleglej do prostej k& 1 przechodzacej przez punkt
M=(2,9):
y=-2(x-2)+9,

y=-2x+13.
Niech N bedzie punktem przecigcia prostej / z osig Ox , wigc N = (17 0) . Zatem

|1 —

[4N]= i3 - ()] = 3

Prosta k o rbwnaniu y = —2x +10 przecina 0§ Ox w punkcie B, wigc B = (5, 0) .
Zatem |AB|= ‘5 - (—4)‘ =9.

Z réwnoleglosci prostych k i [ wynika, ze tréjkat ABC jest podobny do trojkata ANM, a skala
tego podobienstwa jest rowna

|[4B] 9 18 6
S=——==—=—
lan| 2L 21 7
Pole trojkata ANM jest rowne
1 121 . 219
P =—|AN|-9=—-—.9="—=
AN 2| | 2 2 4

wigc pole trojkata ABC jest rowne

2
Pige=s

'PANM

2
_[6) .29 243 4,5
7 4 7 7
Uwaga
Majac obliczone wspdirzedne wierzchotkow trojkata, mozemy obliczy¢ jego pole, korzystajac

1
ze wzoru P, . :E~|(x3 =) (e =va)= (s =) (xc _XA)|:

1 54 8 1 54| 243 5
Pu=—=(5+4)| =—=0 (-0 =+4 |==-19-—|= .
asc = ‘( )(7 j (7 J ‘ 7 7

2
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1T sposob

M-

Prosta k o rownaniu y = —2x +10 przecina 0§ Ox w punkcie B, wigc B = (5, O) .

Zatem |AB|= ‘5 —~ (—4)‘ =9.

Niech h= |CD| . Poniewaz wspotczynnik kierunkowy prostej k jest rowny —2, wiec
|DA| = %h :

Zatem |4D|= 9—%h .

Wspotezynnik kierunkowy prostej AM jest rtéwny a ,,, = =—,alea,, = |A—D

Pole trojkata ABC jest rowne
P,.=—|AB| h=
e =5 4B]
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Schemat punktowania

Rozwiazanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do pelnego
FOZWIQZANIA aeveveerivnriessssnrecssssssresssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 1p.
Zdajacy

e wyznaczy wspotczynnik kierunkowy prostej AM: q = %

albo
e wyznaczy wspétrzedne punktu B: B = (5, O)
1 na tym poprzestanie lub dalej popenia btedy.
Rozwiazanie, w Ktorym postep jest IStOtNY .....cccccevveerverciicsseinsinssensssicsssnssnnesssssssncssssanes 2 p.
Zdajacy
e zapisze rOwnanie prostej AM: y = %x +6
albo
e wyznaczy réwnanie prostej MN: y =-2x+13 1 zapisze, ze trojkaty ABC i ANM sa

podobne,
albo
: . |co| 3
e zapisze zalezno$¢ migdzy dtugosciami odcinkow CD i DA: m :5

i na tym poprzestanie lub dalej popetnia btedy.

Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania .........coceveeseecensuecnnnne 3p.
Zdajacy
e obliczy dlugos¢ podstawy AB trdjkata: |AB|=9 oraz zapisze rownanie, z ktorego
mozna wyznaczy¢ jedng ze wspotrzednych punktu C
albo

8 54
obliczy wspotrzedne wierzchotka C: C =(7,7j (lub druga wspoétrzedng tego

punktu) i nie zapisze wspotrzednych punktu B,
albo

e obliczy skale podobienstwa trojkata ABC do trojkata ANM: S:% (lub skale

podobiefistwa trojkata ANM do trojkata ABC : 5, = % ),

albo
e obliczy pole trojkata ANM: p :%-%-9 i zapisze, ze Py.=5"Py,, gdzie s

ANM

oznacza skale podobienstwa trojkata ABC do trojkata ANM,
albo
e zapisze rownanie z jedng niewiadoma, z ktéorego mozna obliczy¢ wysoko$¢ trojkata

ABC, np.: hl :i
—5h 2

1 na tym poprzestanie lub dalej popetia bledy.
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Rozwigzanie prawie Pelne ........iioviiiivniinisiinssnncnsnnncnsnicssnicssnissssncsssssesssssssssssessssssssssees 4 p.
Zdajacy

e obliczy druga wspoirzedng wierzchotka C oraz dlugo$¢ podstawy AB trojkata ABC:
54
ye =2, |4B/=9
7
albo

8 54
e obliczy wspotrzedne wierzchotkow Bi C: B=(5,0), C =(—,—j,
albo
e obliczy skale podobienstwa trojkata ABC do trojkata ANM: S:g (lub skale
podobiefistwa trojkata ANM do trojkata ABC : s :%) oraz pole trojkata ANM:

Poivu Z%-%O 1 zapisze, ze PABC:S2'PAW,

albo
e obliczy wysoko$¢ CD trojkata ABC: h = %

1 na tym poprzestanie lub dalej popetnia btedy.

Rozwigzanie pelne .......iioiiinveeiivsiiissninssniinssnncnsenensnnecssnnessseesssnesnns 5p.

Zdajacy obliczy pole trojkata ABC: P, . = ——

Uwaga
Akceptujemy, jezeli zdajacy poda pole trojkata w przyblizeniu, np. 34,714.

Strona 21 z 24



Wiecej znajdziesz na https://paulinaodmatematyki.com

Zadanie 33. (0-2)

10. Elementy statystyki opisowej. Teoria prawdopodobienstwa
II1. Modelowanie i kombinatoryka. Zdajacy oblicza prawdopodobienstwa
matematyczne. w prostych sytuacjach, stosujac klasyczng definicje¢
prawdopodobienstwa (10.3).

Przykladowe rozwigzanie
Jest to model klasyczny 1 liczba wszystkich zdarzen elementarnych jest réwna |Q| =90.

Zbior wszystkich zdarzen elementarnych to zbidér wszystkich liczb naturalnych
dwucyfrowych.

Niech 4 oznacza zdarzenie polegajace na tym, ze wylosujemy liczbe, ktéra jest rownoczesnie
mniejsza od 40 i podzielna przez 3. Zdarzeniu 4 sprzyjaja nastgpujace zdarzenia elementarne

A= {12,15, 18,21,24,27,30,33,36,39} .
Stad |4/=10.
Prawdopodobienstwo zdarzenia 4 jest rowne

P(A)z%:%:%.

Odpowiedz: Prawdopodobiefstwo zdarzenia, polegajacego na tym, ze wylosujemy liczbe,

ktora jest rownoczesnie mniejsza od 40 i podzielna przez 3, jest rowne é .

Schemat punktowania

Z/AJACY OLTZYINUJE .eeeevuerersreressrarosssrssssessssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssnssss 1p.
gdy

e zapisze, ze |Q| =90
albo

e zapisze, ze |A| =10 i nie wskazuje przy tym niepoprawnych zdarzen elementarnych

albo

e wypisze wszystkie zdarzenia elementarne sprzyjajace zdarzeniu 4:
12,15,18,21,24,27,30,33,36,39
1 na tym poprzestanie lub dalej popelni btedy.
Z/AAJACY OLTZYINUJE cceerureeersrrecssrncsssressssressssscssssesssssssssssesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssses 2 p.
gdy obliczy prawdopodobienstwo zdarzenia A 1 wynik zapisze w postaci utamka:
|4 10 1

P(4) D2

ol 909

Uwaga
1. Jezeli zdajacy blednie zapisze wynik P(A) jako liczbe wiekszg od 1 lub mniejszg od 0, to

otrzymuje 0 punktoéw za cate rozwigzanie.
2. Jezeli w przedstawionym rozwigzaniu zdajacy interpretuje zdarzenie elementarne jako
rezultat wylosowania wigcej niz jednej liczby, to za cate rozwigzanie otrzymuje 0 punktow.

3. Jezeli zdajacy w rozwigzaniu zapisze tylko —; , to otrzymuje 0 punktow.
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Zadanie 34. (0—4)

9. Stereometria. Zdajacy rozpoznaje w graniastostupach

1 ostrostupach katy miedzy odcinkami (np. krawedziami,
krawegdziami i przekatnymi. (9.1)

Zdajacy rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach kat

IV. Uzycie 1 tworzenie | miedzy odcinkami i ptaszczyznami (migdzy krawedziami
strategii. i Scianami, przekatnymi i $cianami (9.2)

Zdajacy rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach katy
miedzy $cianami (9.4)

Zdajacy stosuje trygonometri¢ do obliczen dlugosci odcinkow,

miar katéw, pdl powierzchni i objetosci (9.6).

Przykladowe rozwigzanie
Przyjmijmy oznaczenia jak na rysunku.

Wykorzystujemy wzdr na pole powierzchni bocznej ostrostupa i zapisujemy rownanie

153 .1 503

——=3-—a-——, skad otrzymujemy a =2.

4 24, a ymujemy

Z twierdzenia Pitagorasa dla trojkata DOS otrzymujemy
H?=h*~|DO|".

NI

1
Poniewaz |DO| =—a-—=— wigc

3 2 3

2 2
e ENER B )
4 3 )
Stad H =——.
! 43

Zatem objetos¢ ostrostupa jest rowna

V209

poLlp 1 43 209 209
37 3 4 43 12
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Schemat punktowania
Rozwiazanie, w ktorym post¢ep jest wprawdzie niewielki, ale konieczny na drodze

do pelnego rozwigzania zadania 1p.
Zdajacy
o 15B 1 53
e zapisze rOwnanie = 3'50'7

albo
1 3 2 3
e zapisze, ze |DO|=—a-£ lub |AO|=—a-£
3 2 3 2
1 na tym zakonczy lub dalej popelnia btedy.
Rozwigzanie, w KtOrym postep jest iStOtNY ......cccvverrvercssercssnicssnnicsssnscssanssssssssassssssssssanes 2p.
Zdajacy
e obliczy dlugos¢ krawedzi a podstawy ostrostupa: a=2 1 zapisze roéwnanie

2 2
z niewiadoma H, np.: H’ = (Sf] _(a\/g]

6

albo
e obliczy dlugos¢ krawedzi a podstawy ostrostupa: a=2 1 zapisze uklad roéwnan

H? +(a\/§f =p?

wystarczajacy do obliczenia wysokosci ostrostupa, np.: . : ,
SRk
1 na tym zakonczy lub dalej popelnia btedy.
Pokonanie zasadniczych trudnos$ci zadania .........coeeeevvueicevnecivnncnnns .3p.

Zdajacy obliczy wysoko$¢ ostrostupa: H = 43/7039 1 na tym zakonczy lub dalej popeia

btedy.

ROZWIQZaNie PEINE ......uuueiiiviiiiniiiiniininninnniinsniissntcssnissssnsssssisssssssssssssssssssssssssssssssnsssssnsses 4 p.
. . . V209

Zdajacy obliczy objetos¢ V ostrostupa: V' :T .

Uwagi
1. Jezeli zdajacy rozwaza inng bryle niz podana w tresci zadania, to otrzymuje 0 punktow.
2. Akceptujemy poprawne przyblizenia liczb rzeczywistych.

3. Jezeli zdajacy poda dlugo$¢ krawedzi podstawy a =2 bez obliczen i rozwigze zadanie do

konca, to otrzymuje co najwyzej 3 punkty.

543
4. Jezeli zdajacy blednie przepisze liczbe 4 lub liczbe i z tym bledem rozwigze

zadanie konsekwentnie do konca, to otrzymuje co najwyzej 3 punkty.

5. Jesli zdajacy nie obliczy a i przyjmuje, ze Sciany boczne sg trojkatami rOwnobocznymi,

to otrzymuje 0 punktow.
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