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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.)
L. Wykorzystanie 1. Liczby rizeczyw1ste.. Zdajacy oblicza pote;gl Wersja | Wersja
.. . o wyktadnikach wymiernych oraz stosuje I I
1 Interpretowanie s .
reprezentacji prawa dziatan na potegach o wyktadnikach
' wymiernych i rzeczywistych (1.g). A B
Zadanie 2. (0—1)
1. Liczby rzeczywiste. Zdajacy planuje Wersja | Wersja
II. Wykorzystanie 1 wykonuje obliczenia na liczbach I I
1 interpretowanie rzeczywistych; w szczegolnosci oblicza
reprezentacji. pierwiastki, w tym pierwiastki C D
nieparzystego stopnia z liczb ujemnych (1.a).
Zadanie 3. (0—1)
1. Liczby rzeczywiste. Zdajacy zna definicj¢ | Wersja | Wersja
II. Wykorzystanie logarytmu 1 stosuje w obliczeniach wzory na I I
1 interpretowanie logarytm iloczynu, logarytm ilorazu
reprezentacji. 1 logarytm potegi o wyktadniku naturalnym A D
(1.h).
Zadanie 4. (0—1)
. . . . o | Wersja | Wersja
1L Modelowanie 1. Llczby'rzeczyw1ste. Zdajacy stosuje pojecie ; I
procentu i punktu procentowego
matematyczne. . .
w obliczeniach (1.d). A B
Zadanie 5. (0—-1)
. 3. Réwnania i nieréwnosci. Zdajqcy Wersja Wersja
II. Wykorzystanie L L S
. . rozwigzuje rownania i nierownosci I I
1 mterpretowanie . .. . . .
reprezentacii kwadratowe; zapisuje rozwigzanie w postaci
p It sumy przedziatow (3.a). C D
Zadanie 6. (0—1)
. . . . Wersja | Wersja
I. Wykorzystanie 2. Wyf§z§n1a algebralcgne: Zdaj acy oblicza ; 1
. L .. | warto$¢ liczbowa wyrazenia wymiernego dla
i tworzenie informacji. . L .
danej warto$ci zmiennej (2.e). D C
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Zadanie 7. (0-1)

1. Liczby rzeczywiste. Zdajacy postuguje si¢ | Wersja | Wersja
I. Wykorzystanie pojeciem osi liczbowej i przedziatu I 11
1 tworzenie informacji. | liczbowego; zaznacza przedziaty na osi
liczbowej (1.e). D A
Zadanie 8. (0-1)
. 3. Roéwnania i nier6wnosci. Zdajacy Wersja | Wersja
I. Wykorzystanie L, S . I I
. 2 .. | rozwigzuje rownania wielomianowe metoda
i tworzenie informacji. o
rozktadu na czynniki (3.d). C A
Zadanie 9. (0-1)
4. Funkcje Zdajacy wykorzystuje interpretacje Wersja | Wersja
1. Wykorzystanic Zzsp;)iczynmkow we wzorze funkcji liniowe] I I
1 interpretowanie &) . ) .
reprezentacii 1. Liczby rzeczywiste. Zdajacy planuje
p It 1 wykonuje obliczenia na liczbach C D
rzeczywistych (1.a)
Zadanie 10. (0—1)
Wersja | Wersja
I. Wykorzystanie 4. Funkcje. Zdajacy wyznacza wzor funkcji I I
i tworzenie informacji. | kwadratowej (4.1).
C A
Zadanie 11. (0-1)
1. Wykorzystanie 4. Fugkqe. Zdajgcy sporzqd’zg wykresy Wersja | Wersja
. . funkcji wyktadniczych dla r6znych podstaw I 11
1 1terpretowanie . .. . .
reprezentacji 1 rozwigzuje zadania umieszczone
' w kontekscie praktycznym (4.n). D B
Zadanie 12. (0-1)
5. Ciagi liczbowe. Zdajacy stosuje wzory na Wersja | Wersja
1. Modelowanic Zl-ty ljvgriilleiuzr; : Iz)oic(z:iqtkl(jwych wyrazow I 11
matematyczne. st arytmetycznego 1 clagt,
geometrycznego, roOwniez umieszczone B C

w konteks$cie praktycznym (5.c).
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Zadanie 13. (0-1)

5. Ciagi liczbowe. Zdajacy stosuje wzory na Wersja | Wersja
1II. Modelowanie Zi-ty y;riilleiuzr;i ;z Iz())oic(z:iqtklcl)wych Wyrazow I 11
matematyczne. ast aryimetyeziesgo 1 clagt
geometrycznego, roOwniez umieszczone A B
w konteks$cie praktycznym (5.c).
Zadanie 14. (0—1)
II. Wykorzystanie 6. Trygonometria. Zdajacy stosuje proste Wersja | Wersja
1 interpretowanie zwigzki miedzy funkcjami 1 I
reprezentacji. trygonometrycznymi kata ostrego (6.c). B C
Zadanie 15. (0-1)
7. Planimetria. Zdajacy korzysta ze zwiazkow | Wersja | Wersja
IV. Uzycie i tworzenie | migdzy katem srodkowym, katem wpisanym I I
strategii. 1 katem miedzy styczng a cigciwa okregu
(7.a). C D
Zadanie 16. (0—1)
7. Planimetria. Zdajacy wykorzystuje Wersja | Wersja
I. Wykorzystanie wtlasnosci figur podobnych w zadaniach, I 11
1 tworzenie informacji. | w tym umieszczonych w kontekscie
praktycznym (7.b). B A
Zadanie 17. (0—-1)
7. Planimetria. Zdajacy znajduje zwigzki Wersja | Wersja
1L Modelowanie miarowe w ﬁgurach ptaskich, 't'akz,e o I I
z zastosowaniem trygonometrii, rowniez
matematyczne. . . .
w zadaniach umieszczonych w kontekscie C D
praktycznym (7.c).
Zadanie 18. (0—-1)
II. Wykorzystanie 4. Funkcje. Zdajacy wykorzystuje Wersja | Wersja
1 interpretowanie interpretacje wspotczynnikow we wzorze I 1T
reprezentacji. funkcji liniowej (4.g). B C
Zadanie 19. (0-1)
1. Wykorzystanic 8. Gpometna na plaszczyz’r’u.e karteZJansk}e,J. Wersja | Wersja
.. . Zdajacy bada rownoleglo$¢ 1 prostopadtos¢ I 11
1 interpretowanie B ,
. prostych na podstawie ich rownan
reprezentacjl. D A

kierunkowych (8.c).
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Zadanie 20. (0-1)

I1. Wykorzystanie 8. Geometria na ptaszczyznie kartezjanskiej. | Yersia | Wersja
1 interpretowanie Zdajacy oblicza odleglosci punktéw na 1 -
reprezentacji. ptaszczyznie kartezjanskiej (8.e). A C
Zadanie 21. (0-1)
; Wersja | Wersja
H.' Wykorzystar}le 9. Stereometria. Zdajacy wyznacza zwiazki I 11
1 Interpretowanie . S
. miarowe w wielo$cianach (9.b).
reprezentacjl. A B
Zadanie 22. (0-1)
II. Wykorzystanie 9. Stereometria. Zdajacy wyznacza zwiazki Wersja | Wersja
1 interpretowanie miarowe w brytach obrotowych I 1
reprezentacji. z zastosowaniem trygonometrii (9.b). B C
Zadanie 23. (0-1)
. Wersja | Wersja
H.' Wykorzystame 9. Stereometria. Zdajacy wyznacza zwigzki I 11
1 mnterpretowanie .
.. miarowe w brytach obrotowych (9.b).
reprezentacjl.. D A
Zadanie 24. (0-1)
10. Elementy statystyki opisowej. Teoria Wersja | Wersja
1. Wykorzystanic pravydopodqblen§UVa i komblnatoryka.’ ‘ I II
.. . Zdajacy oblicza $rednig arytmetycznag, $rednig
1 interpretowanie . ST :
reprezentacii wazong, mediane i odchylenie standardowe
p It danych; interpretuje te parametry dla danych D B
empirycznych (10.a).
Zadanie 25. (0—1)
10. Elementy statystyki opisowej. Teoria Wersja | Wersja
prawdopodobienstwa i kombinatoryka. I II
II1. Modelowanie Zdajacy wyquz,y stuje.wiasn‘osm . )
prawdopodobienstwa i stosuje twierdzenie
matematyczne. . e
znane jako klasyczna definicja B C

prawdopodobienstwa do obliczania
prawdopodobienstw zdarzen (10.d).
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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 3. Réwnania 1 nieréwnosci. Zdajacy rozwigzuje rOwnania
1 interpretowanie i nierownosci kwadratowe; zapisuje rozwigzanie w postaci sumy
reprezentacji. przedziatow (3.a).

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,y - 2472 _ 4

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

A=72% x,

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

0\\/9 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 ina tym

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 2p.
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 podjal realizacji 1. etapu rozwigzania i w konsekwencji otrzymuje
0 punktéw za cale rozwigzanie.

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 trojmianu
x,=0 1 x,=9 izapisze, np. x€ <—9, 0> , popetniajac tym samym btad przy przepisywaniu
jednego z pierwiastkow, to za takie rozwigzanie otrzymuje 2 punkty.

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

1. Liczby rzeczywiste. Zdajacy oblicza potegi o wyktadnikach
wymiernych oraz stosuje prawa dzialan na potggach
o wyktadnikach wymiernych i rzeczywistych (1.g).

V. Rozumowanie
1 argumentacja.

Przykladowe rozwiazanie

Wytgczamy wspolny czynnik przed nawias 4°°" (1 +4+47+ 4 ) . Doprowadzamy liczbe do

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

Schemat punktowania

Z.dAJACY OLTZYINUJE .eeeeeunerersunressaeecsssrecsssrecssssesssssessssnssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 1p.
gdy zapisze liczbe 47" +4°°"* + 4" + 4°"° w postaci iloczynu, w ktérym jeden z czynnikow

jest potega 4* , gdzie 1985<k <2017, np. 4> (1 +44+47+ 43) i na tym poprzestanie lub dalej

popeinia btedy.
Z/dAJACY OLTZYINUJE .cceeervrrersurrcssarrcsssrecsssresssssesssssesssssssssssosssssosssssosssssosssssossssssssssssssssssssssssssns 2p.
gdy przeprowadzi poprawny dowod.

Zadanie 28. (0-2)

7. Planimetria. Zdajacy znajduje zwigzki miarowe w figurach
ptaskich, takze z zastosowaniem trygonometrii, rowniez
w zadaniach umieszczonych w kontek$cie praktycznym (7.c).

V. Rozumowanie
1 argumentacja.

Przykladowe rozwigzania

I sposéb
Przyjmijmy oznaczenia jak na rysunku.

)
A 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 katow czworokata ABRP jest rowna 360°, <PAB| =90°, wiec
|SCPAB|+|<ABR| +|<«BRP|+|<RPA| = 360°,

czyli

90°+90°+28+a=360°,
a+23=180°,
a=180°-24.

To konczy dowod.

I spos6b

P B
Z twierdzenia o kacie miedzy styczng a cigciwg wynika, ze |<):BRC | =y=2p.
Poniewaz |<):ABR| =90° i |<):PAB| =90°, wigc czworokat ABRP jest trapezem o podstawach

AP i BR. Suma miar katow przy ramieniu trapezu jest rowna 180°, wigc
o+y=180°,
o+2=180°.

Stad ar=180°-2/. To konczy dowad.
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111 sposob

4 B

Prosta AB jest styczna w punkcie B do okregu o $rodku R, wiec |<):ABR| =90°. Stad

0=90°-4.
Trojkat BRC jest rownoramienny, wigc
|«<BCR|=6=90°- 4.
Katy BCR i PCB sa przylegte, wigc
17=180°—|<BCR|=180°—(90°— ) =90°+ /3.
<PAB|=90°, wiec
<CPA =360°,

Suma miar katow czworokgta ABCP jest rowna 360°,

|<PAB|+|<ABR|+|«BCP|+

czyli
90°+ f+n+a=360°,

90°+ 5+(90°+ f) + or=360°,

a=180°-24.

To konczy dowod.
IV sposob

P,

C
a 0] R
0
® W S |
A B

Prosta AB jest styczna w punkcie B do okregu o srodku R, wigc |<):ABR| =90°.
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Stad 6 =90°-4.
Trojkat BRC jest rownoramienny, wigc

|«<BCR|=6=90°-f.

Trojkat PAC jest rownoramienny, wiec
180° -«

|<PAC|=|<PCA|= ¢ = :900—%.

Prosta AB jest styczna w punkcie 4 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
|«<ACB|=180°- -y = 180°—ﬁ—%.

Suma miar katow PCA, ACB 1 BCR jest rowna 180°, wiec
|<PCA|+|<ACB|+|<«BCR|=180°,

(p+(180°—ﬁ—%)+5:180",

90°—%+(180°—ﬂ—§)+90°—ﬂ:180°,

a=180°-24.

To konczy dowod.
V sposob

P

C
a R
W s

A / S B
Poprowadzmy przez punkt C wspo6lng styczng do obu okregéow. Niech S oznacza punkt jej
przecigcia z prostg AB.
Z twierdzenia o kacie miedzy styczng a cigciwg wynika, ze

w=2
>
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Z twierdzenia o odcinkach stycznych wynika, ze |AS | =|CS | =|BS | Stad wynika, ze S jest

srodkiem okregu opisanego na trojkacie ABC. Odcinek 4B jest $rednica 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 OLTZYMUJE ..ccvuverrersssarrecssssssecsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 1p.

gdy zapisze uktad warunkoéw wystarczajacy do udowodnienia rownosci o =180° -2/, np.:

o 5=90°-41i25+y=180° i ar+y+90°+90°=360°

lub

e y=2B1a+y=180°,
lub

o 5=90°—Bin=180°-5190°+B+n+a=360°,
lub

o 5= 900_ﬁ i ¢=900_% 1 w=90°-¢ i 1800—(,5+§//) =180°—((0+§) R
lub

o [+y=90°i y/:%
1 na tym zakonczy lub dalej popetnia biedy.
Z.dAJACY OLTZYMUJE ..cccuverrersssarrecsssssecsssssssessssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 2p.

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

IV. Uzycie i tworzenie
strategii.

4. Funkcje. Zdajacy wyznacza wzoér funkcji kwadratowej (4.1).

Przykladowe rozwigzania

I sposob

Poniewaz f(-6)= f(0)= %, stad warto$¢ p = —6+0 _

-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: g = —%.
I sposéb
Z tresci zadania wynika, ze f(-6)= f(0)= %:
2 3 3 _
a(=6)"+b(-6)+c =3 36a—6b+c:5 b=6a
3 ’ 3 P =3
a-0-b-0+c=— c=— C_Z
2 2
Obliczamy pierwsza wspotrzedng wierzchotka:
__ b _ ba_ 4
P 2a 2a '

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

—9a =

>

S A MR

Schemat punktowania

Rozwigzanie, w ktorym postep jest wprawdzie niewielki, ale konieczny na drodze do
PeINEZO FOZWIAZANIA ...cocuueeiirnriirrnrinisniinssnninssnnesssnnssssnsssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssnsses

Zdajacy

e obliczy pierwsza wspotrzedna wierzchotka: np. p = —

albo
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a(=6)’ +b(=6)tc=2
e zapisze uktad dwoch rownan, np.: 2

a'O—b-0+c:§,
2

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

. , . A
® zapisze rownanie e =6
a

i na tym poprzestanie lub dalej popetnia btedy.

Rozwigzanie, w KtOrym postep jest iStOtNY .....ccccveecvveresssrncssnncssnncssnnrcssnsrcssssncssssesssssesses 2p.
Zdajacy
e zapisze wzor funkcji /'w postaci: f(x)= a(x+3)2 +6
albo
e zapisze uklad trzech rownan z niewiadomymi a, b, ¢, np.:
3
a(-6)' +b(~6)+c =2 |a(~6) +b(—6)+c:%
3 3
a-0-b-0+c=— lub<{a-0-b-0+c==
2 2
2 2
b —4ac:6 a(=3)" +b(-3)+c=6
4a
1 na tym poprzestanie lub dalej popetia btedy.
Pokonanie zasadniczych trudnos$ci zadania .........coeeeevueiccvneccrnrennns 3p.
Zdajacy

e zapisze rOwnanie z jedng niewiadoma a,
np.: a(0+3)2 +6 :% lub a(—3)2 +6a-(—3)+%: 6,lub 3642 +18a =0
albo
e obliczy wartoscibic: b=-3, ¢ =§

1 na tym poprzestanie lub dalej popetnia btedy.

ROZWIQZanie PeINE ......couueiiiiivniiiininniicnissnnicssssnnncsssssnnecssssssnesssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 4 p.

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

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

: 1 . . o .
jest rbwna 45 , to moze otrzymac 4 punkty, o ile w rozwigzaniu nie wystepuja biedy.

2. Jezeli zdajacy w przedstawionym rozwigzaniu traktuje liczby —6 i 0 jako miejsca zerowe
rozwazanej przez siebie funkcji 1 przyjmuje, ze druga wspodtrzedna wierzchotka paraboli
jest rbwna 6, to moze otrzymac 1 punkt, o ile poprawnie wyznaczy pierwszg wspotrzedna
wierzchotka paraboli.
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Zadanie 30. (0-2)

III. Modelowanie 7. Planimetria. Zdajacy znajduje zwigzki miarowe w figurach

matematyczne. ptaskich (7.c).

Przykladowe rozwigzanie
Oznaczmy dlugos$¢ krotszej przyprostokatnej przez x. Wtedy dluzsza przyprostokatna ma
dhugos¢ x+14 . Z twierdzenia Pitagorasa otrzymujemy

X+ (x+14) =267,
X' +x"+28x+196 =676,
x> +14x-240=0
Stad
x=10 lub x=-24,
Drugie z rozwigzan odrzucamy, zatem dtugosci bokoéw trojkata sa réwne: 10, 24, 1 26, wigc
obwdd jest rowny 60 cm.

Schemat punktowania

Z.dAJACY OLTZYIMUJE ..uuvvrerrrercssercssnrcsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssss 1p.

gdy:
e zapisze rownanie kwadratowe z jedng niewiadoma, np.: x* + (x+ 14)2 =26", gdzie x jest
dlugoscia krotszej przyprostokatnej
albo
e zapisze uktad rownan, np.: a*> +b> =26 1 b=a+14, gdzie a jest dlugoscig krotszej oraz
b dhugoscia dluzszej przyprostokatnej
1 na tym poprzestanie lub dalej popetnia btedy.

Z.dAJACY OLTZYIMUJE ..uuvvrerrrercssrercsssnrcssanssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssss 2p.
gdy obliczy obwdd 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 dtugosci bokow trojkata: 10, 24, 26 1 jego obwdd: 60 oraz uzasadni, ze
rozwazany trojkat jest prostokatny, to otrzymuje 2 punkty.
3. Jesli zdajacy podaje w rozwigzaniu tylko liczby 10, 24, 26, to otrzymuje 0 punktow.
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Zadanie 31. (0-2)

5. Ciagi liczbowe. Zdajacy stosuje wzory na n-ty wyraz i sume #
II1. Modelowanie poczatkowych wyrazéw ciggu arytmetycznego i ciggu
matematyczne. geometrycznego, rowniez umieszczone w kontekscie
praktycznym (5.c).

Przykladowe rozwigzanie

Wyznaczamy réznice r ciggu arytmetycznego.

W tym celu stosujemy wzory na sumeg czgsciowa Sy =3a; +3r =33 1 g; =8 lub zapisujemy
rOwnanie a; +a, +r+a; +2r =33.

Obliczamy r: r=3.

Nastepnie obliczamy rdznice¢ a4 —ay3, jako 37 lub po wyznaczeniu a4 1 a5, czyli
a,o=8+15-3=53, a3 =8+12-3=44.

Zatem ayq —a;3 =3r=9.

Schemat punktowania
Z.dAJACY OLTZYINUJE .eceevverersnicssanicsssresssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssasssssns 1p.
gdy obliczy réznicg¢ ciggu =3 (lub 3r=9) lub obliczy warto$¢ a, +r =11, lub obliczy
warto$¢ a, =11, lub zapisze, ze a;q —ay3 =3r, lub obliczy a; =14
1 na tym poprzestanie lub dalej popelni biedy.
Z/dAJACY OLTZYINUJE .eeeeeuerersnicssarrcsssresssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssasssssns 2p.
gdy obliczy roznice a4 —a;3=9.
Uwagi

1. JeSli zdajacy przyjmuje n =33 lub a3=33 1 nie przedstawia poprawnej metody

obliczenia roznicy a4 —ay3, to otrzymuje 0 punktow.

2. Jezeli zdajacy poda wartoS¢ r =3 1 zapisze ajq —ay3 =3r =9, to otrzymuje 1 punkt.

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

0 punktow za cate rozwigzanie.
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Zadanie 32. (0-5)

8. Geometria na ptaszczyznie kartezjanskiej. Zdajacy podaje
réwnanie prostej w postaci Ax + By + C=0lub y =ax + b,
majac dane dwa jej punkty lub jeden punkt 1 wspotczynnik a

w réwnaniu kierunkowym oraz interpretuje geometrycznie uktad

IV. Uzycie 1 tworzenie
strategii.

dwodch rownan liniowych z dwiema niewiadomymi (8.b, 8.d).

Przykladowe rozwigzania

I sposob

Prosta AM przechodzi przez punkty 4= ( —4, O) iM =(2,9) , Wigc jej rOwnanie ma postac

Y (x+4),CZyliy=%x+6.

T 214

Prosta k 0 réwnaniu y = —2x+10 przecina o$ Ox w punkcie B, wiec B=(5,0).
Zatem |AB|= ‘5 - (—4)‘ =9.
Wspotrzedne punktu C obliczymy, rozwigzujac uktad rownan:

y:%x+6 1y=—2x+10.
Stad

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

na podstawe AB jestrowna h =y, = >4 )

Zatem pole trojkata ABC jest rowne
2

ABC

0. 222542

124
27 7
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IT sposodb

M.

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

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

|1 —

] =i - (-] =3

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

Z réwnoleglosci prostych k 1 / wynika, ze trojkat ABC jest podobny do trojkata ANM, a skala
tego podobienstwa jest rowna

|[AB] 9 18 6
S=——=—=—=
|AN| 2L 21 7
Pole trojkata ANM jest roGwne
1 1 21 21-9
P =—|AN|9==.22.9=2""7
A 2| | 2 2 4

wiec pole trojkata ABC jest rowne

6) 21-9 243 5
Uwaga
Majac obliczone wspoirzedne wierzchotkow trojkata, mozemy obliczy¢ jego pole, korzystajac

1
ze wzoru P, =5'|(XB—xA)(yc_yA)_(yB_yA)(xC_xA)|:

1 54 8 1|, 54| 243
Ppe==15+4)] =0 (-0-| =+4 |==|9 —|=—=
asc = ‘( )(7 j (7 ) ‘ 7 7

342.
2 7
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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 ceverierrvnriessssnreossssssresssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 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

. . — . . CD
e zapisze zalezno$¢ migdzy dtugosciami odcinkow CD i DA: ﬁ :%

i na tym poprzestanie lub dalej popetnia btedy.

Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania .........coceveeseecensuecnnnne 3p.
Zdajacy
e obliczy dlugo$¢ podstawy 4B trojkata: |AB | =9 oraz zapisze rOwnanie, z ktorego mozna
wyznaczy¢ jedng ze wspoirzednych punktu C
albo

8 54
obliczy wspotrzedne wierzchotka C: C = [; , 7} (lub druga wspotrzedng tego punktu)

1 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: = %% .9 i zapisze, ze Py =5"-P,,,, gdzie s oznacza

PANM

skale podobienstwa trojkata ABC do trojkata ANM,

albo
e zapisze rownanie z jedng niewiadoma, z ktérego mozna obliczy¢ wysokos¢ trojkata ABC,
h 3
np.: ==
_1
9 3 h 2

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

e obliczy druga wspoirzedng wierzchotka C oraz dlugo$¢ podstawy AB trojkata ABC:
54
Ve =—> AB| = 9
7
albo

8 54
e obliczy wspotrzedne wierzchotkéw Bi C: B=(5,0), C = (—,—) ,

albo
e obliczy skale podobienstwa trojkata ABC do trojkata ANM: & :g (lub skalg

podobienstwa trojkata ANM do trojkata ABC : s, :%) oraz pole trojkata ANM:

21

P, = 7-9izapisze,2e PL.=5Py,,

1
ANM E

albo
e obliczy wysokos¢ CD trojkata ABC: h = %

1 na tym poprzestanie lub dalej popetnia btedy.
ROZWIgZanie Pelne ........coiiviveiiiivrinnnrinisniinssnicsseicsssisssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsses S5p.
Zdajacy obliczy pole trojkata ABC: P, = ——

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

Zadanie 33. (0-2)

10. Elementy statystyki opisowej. Teoria prawdopodobienstwa

1 kombinatoryka. Zdajacy wykorzystuje wlasnosci
prawdopodobienstwa i stosuje twierdzenie znane jako klasyczna
definicja prawdopodobienstwa do obliczania
prawdopodobienstw zdarzen. (10.d).

III. Modelowanie
matematyczne.

Przykladowe rozwiazanie
Jest to model klasyczny i liczba wszystkich zdarzef elementarnych jest rowna |Q| =90.
Zbidr wszystkich zdarzen elementarnych to zbidr wszystkich liczb naturalnych dwucyfrowych.

Niech A4 oznacza zdarzenie polegajace na tym, ze wylosujemy liczbe, ktéra jest rownoczes$nie
mniejsza od 40 i podzielna przez 3. Zdarzeniu A sprzyjaja nastgpujace zdarzenia elementarne

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

1
P15 =50
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Odpowiedz: Prawdopodobienstwo zdarzenia, polegajacego na tym, ze wylosujemy liczbe,

ktora jest rownoczes$nie mniejsza od 40 1 podzielna przez 3, jest rowne —; )

Schemat punktowania

Z/dAJACY OLTZYINUJE .eceeeuverersurressnrecsssrncsssrecssssecssssesssssesssssesssssessssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssses 1p.
gdy

e zapisze, ze |Q| =90
albo

e zapisze, ¢ |A| =10 i nie wskazuje przy tym niepoprawnych zdarzef elementarnych

albo

e wypisze wszystkie zdarzenia elementarne sprzyjajace zdarzeniu A4:
12,15,18,21,24,27,30,33,36,39

1 na tym poprzestanie lub dalej popelni btedy.
Z/dAJACY OLTZYINUJE .eceeveuerersnrcssrrcsssresssssssssasssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 2p.

gdy obliczy prawdopodobienstwo zdarzenia 4 1 wynik zapisze w postaci utamka:
A
P(4)= 4 _10_1
Q] 90 9

Uwaga

1. Jezeli zdajacy btednie zapisze wynik P(4) jako liczbe wigksza od 1 lub mniejsza od 0, to
otrzymuje 0 punktéw za cate rozwigzanie.

2. Jezeli w przedstawionym rozwigzaniu zdajacy interpretuje zdarzenie elementarne jako
rezultat wylosowania wigcej niz jednej liczby, to za cale 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 wyznacza zwigzki miarowe

IV. Uzycie 1 tworzenie N . :
z z w wielo$cianach i brylach obrotowych z zastosowaniem

strategii.

trygonometrii (9.b).

Przykladowe rozwigzanie
Przyjmijmy oznaczenia jak na rysunku.

S
b
i h
\__-»C
4= %) Da
a
B

Wykorzystujemy wzor na pole powierzchni bocznej ostrostupa i1 zapisujemy rownanie

1553 .1 53

—=3-—a-T, skad otrzymujemy a =2.

4
Z twierdzenia Pitagorasa dla trojkata DOS' otrzymujemy
H>=h*-|DO[".
1 3 V3
Poniewaz |DO| = 3 a % = % , Wigc

V209

Stad H ==

H2_5\/§2 \/52
RN ENA
43

Zatem objetos¢ ostrostupa jest rOwna

] 1 43 V209 209
V=—p . H=-2.2Y2 - .
37 3 4 43 12

Schemat punktowania
Rozwigzanie, w ktorym postep jest wprawdzie niewielki, ale konieczny na drodze

do Pelnego roZWIAZANIA ......cceiivuiineiiininniininiiniicsniessissstessissstesssssssessssssssessssssssssssssssssass 1p.
Zdajacy
I3 1 53
e zapisze rOwnanie 2 =3Ea-T

albo
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e zapisze, ze |DO|=%a-§ lub |A0|=§a-

1 na tym zakonczy lub dalej popelnia btedy.

3

2

Rozwigzanie, w KtOrym postep jest iStOtNY .....ccccveeccvercrssercssnncssnncssnrrcssssressssscssssessssesses 2p.
Zdajacy
e obliczy dlugos¢ krawegdzi a podstawy ostrostupa: a=2 1 zapisze roéwnanie

2 2
5V3 3
z niewiadoma H, np.: HZ:{ ;{7] _(QIJ

6

albo
e obliczy dlugo$¢ krawedzi a podstawy ostrostupa: a=2 1 zapisze uklad rownan

H? +[a\/§]2 =b’

3
SRR

Pokonanie zasadniczych trudnos$ci zadania .........coceeevveicnrnncccsencscnenes 3p.

wystarczajacy do obliczenia wysokosci ostrostupa, np.:

1 na tym zakonczy lub dalej popetnia biedy.

Zdajacy obliczy objetos¢ V ostrostupa: V' =

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

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

konca, to otrzymuje co najwyzej 3 punkty.

5+/3 15V3
4. Jezeli zdajacy btednie przepisze liczbe lub liczbe 1 z tym bledem rozwigze

zadanie konsekwentnie do konca, to otrzymuje co najwyzej 3 punkty.
5. Jesli zdajacy nie obliczy a 1 przyjmuje, ze $ciany boczne sg trdéjkatami rownobocznymi,

to otrzymuje 0 punktow.
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