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Klucz odpowiedzi do zadan zamknig¢tych

Nrzadania | 1 | 2 | 3| 4 | 5| 6

7 8 9 (10 |11 |12 |13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 | 20 | 21 | 22

23

24

Odpowiedz | D| A|C |D|C | D

B|C|A|B|A|D|IC|D/IA|B|B|C|D|A|A|C

‘ Wymagania ogolne

Wymagania szczegolowe

Zadanie 1. (0-1)

I1. Wykorzystanie
i interpretowanie
reprezentacji.

1.7. Zdajacy oblicza blad bezwzgledny i btad wzgledny
przyblizenia.

Poprawna odpowiedz: D

Zadanie 2. (0-1)

I1. Wykorzystanie
i interpretowanie
reprezentacji.

8.7. Zdajacy znajduje obrazy niektorych figur
geometrycznych (punktu, prostej, odcinka, okregu, trojkata
itp.) w symetrii osiowej wzgledem osi uktadu wspotrzednych
1 symetrii Srodkowej wzgledem poczatku uktadu.

Poprawna odpowiedz: A

Zadanie 3. (0-1)

I. Wykorzystanie
i interpretowanie
reprezentacji.

3.7., 3.6. Zdajacy korzysta z wlasnosci iloczynu przy
rozwigzywaniu rownan typu X(x+1)(x—7)=0; korzysta
Z definicji pierwiastka do rozwigzywania rGwnan typu

3
X*=-8.

Poprawna odpowiedz: C

Zadanie 4. (0-1)

I. Wykorzystanie i tworzenie
informacji.

1.9. Zdajacy wykonuje obliczenia procentowe, oblicza
podatki, zysku z lokat (rowniez ztozonych na procent
sktadany i na okres krotszy niz rok).

Poprawna odpowiedz: D

Zadanie 5. (0-1)

I1. Wykorzystanie
i interpretowanie
reprezentaciji.

4.5., 4.14. Zdajacy rysuje wykres funkcji liniowej,
korzystajac z jej wzoru; szkicuje wykresy funkcji
wykladniczych dla r6znych podstaw.

Poprawna odpowiedz: C
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Zadanie 6. (0-1)

I1. Wykorzystanie
i interpretowanie
reprezentacji.

2.1. Zdajacy uzywa wzorow skroconego mnozenia na
(a+ b)2 oraz a2 —b?.

Poprawna odpowiedz: D

Zadanie 7. (0-1)

1. Wykorzystanie
i interpretowanie
reprezentacji.

1.4. Zdajacy oblicza potegi o wyktadnikach wymiernych
I stosuje prawa dziatan na potggach o wyktadnikach
wymiernych .

Poprawna odpowiedz: B

Zadanie 8. (0-1)

I. Wykorzystanie i tworzenie
informacji.

3.2. Zdajacy wykorzystuje interpretacj¢ geometryczng
uktadu rownan pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi.

Poprawna odpowiedz: C

Zadanie 9. (0-1)

I. Wykorzystanie
i interpretowanie
reprezentacji.

6.1, 6.3. Zdajacy wykorzystuje definicje | wyznacza wartosci
funkcji sinus, cosinus i tangens katéw o miarach od 0° do

180°; oblicza miarg¢ kata ostrego, dla ktorej funkcja
trygonometryczna przyjmuje dang warto$¢ (miar¢ doktadna
albo — korzystajac z tablic lub kalkulatora — przyblizona).

Poprawna odpowiedz: A

Zadanie 10. (0-1)

I. Wykorzystanie i tworzenie
informacji.

4.1. Zdajacy okresla funkcje za pomoca wzoru, tabeli,
wykresu, opisu stownego.

Poprawna odpowiedz: B

Zadanie 11. (0-1)

I11. Modelowanie
matematyczne.

4.13. Zdajacy szkicuje wykres funkcji f (x) = a dla
X

danego a, korzysta ze wzoru i wykresu tej funkcji do
interpretacji zagadnien zwigzanych z wielko$ciami
odwrotnie proporcjonalnymi.

Poprawna odpowiedz: A
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Zadanie 12. (0-1)

1. Wykorzystanie G11.2. Zdajacy oblicza pole powierzchni i objetosé
i interpretowanie graniastostupa prostego, ostrostupa, walca, stozka, kuli
reprezentacji. (takze w zadaniach osadzonych w kontekscie praktycznym).

Poprawna odpowiedz: D

Zadanie 13. (0-1)

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

I. Wykorzystanie i tworzenie
informacji.

Poprawna odpowiedz: C

Zadanie 14. (0-1)

I. Wykorzystanie i tworzenie
informacji.

8.5. Zdajacy wyznacza wspotrzedne srodka odcinka.

Poprawna odpowiedz: D

Zadanie 15. (0-1)
I1. Wykorzystanie 6.1. Zdajacy wykorzystanie definicje i wyznacza warto$ci

i interpretowanie funkcji sinus, cosinus i tangens katéw o miarach od 0° do
reprezentacji. 180° .

Poprawna odpowiedz: A

Zadanie 16. (0-1)

[11. Modelowanie 5.3. Zdajacy stosuje wzor na N-ty wyraz i na sume
matematyczne. n poczatkowych wyrazow ciagu arytmetycznego.

Poprawna odpowiedz: B

Zadanie 17. (0-1)

7.4. Zdajacy korzysta z wlasnosci funkcji

I11. Modelowanie trygonometrycznych w tatwych obliczeniach
matematyczne. geometrycznych, w tym ze wzoru na pole trojkata

ostrokatnego o danych dwdch bokach i1 kacie miedzy nimi.

Poprawna odpowiedz: B
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Zadanie 18. (0-1)

I. Wykorzystanie i tworzenie
informacji.

7.3. Zdajacy rozpoznaje trojkaty podobne i wykorzystuje
(takze w kontekstach praktycznych) cechy podobienstwa
trojkatow.

Poprawna odpowiedz: C

Zadanie 19. (0-1)

I1. Wykorzystanie
i interpretowanie
reprezentacji.

7.1. Zdajacy stosuje zalezno$ci migdzy katem srodkowym
i kagtem wpisanym.

Poprawna odpowiedz: D

Zadanie 20. (0-1)

I1. Wykorzystanie
i interpretowanie
reprezentacji.

G9.4. Zdajacy wyznacza $rednig arytmetyczng i mediang
zestawu danych.

Poprawna odpowiedz: A

Zadanie 21. (0-1)

I. Wykorzystanie
i interpretowanie
reprezentacji.

5.4. Zdajacy stosuje wzor na N-ty wyraz i na sume
n poczatkowych wyrazow ciggu geometrycznego.

Poprawna odpowiedz: A

Zadanie 22. (0-1)

I. Wykorzystanie i tworzenie
informacji.

5.1. Zdajacy wyznacza wyrazy ciggu okreslonego wzorem
og6lnym.

Poprawna odpowiedz: C

Zadanie 23. (0-1)

I11. Modelowanie
matematyczne.

10.3. Zdajacy oblicza prawdopodobienstwa w prostych
sytuacjach, stosujac klasyczng definicje
prawdopodobienstwa.

Poprawna odpowiedz: B
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Zadanie 24. (0-1)

1. Wykorzystanie 1.6. Zdajacy wykorzystuje definicje logarytmu i stosuje
i interpretowanie w obliczeniach wzory na logarytm iloczynu, logarytm
reprezentacji. ilorazu i logarytm potegi o wyktadniku naturalnym.

Poprawna odpowiedz: D

Zadanie 25. (0-2)

Rozwigz nierownos¢é: — x? —4x+21<0.

I1. Wykorzystanie
i interpretowanie
reprezentacji.

3.5. Zdajacy rozwiagzuje nierownosci kwadratowe z jedng
niewiadoma.

Rozwigzanie

Obliczamy miejsca zerowe funkcji kwadratowej f (x)= —x% —4x+21.

A=(~4)" —4-(~1)-21=16+84 =100

JA =10

4-10 4+10
X =———=30raz X, = =

-7

lub zapisujemy nieréwno$¢ w postaci — ( X— 3) ( X+ 7) <0.

Szkicujemy fragment wykresu funkcji kwadratowej f i na jego podstawie odczytujemy
rozwigzanie nierOwnosci

AY

Tt
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Odpowiedz: X € (—oo, — 7) u(3, + oo) )

Schemat oceniania
Zdajacy otrzymuje 1 pkt
jezeli:
e prawidlowo obliczy pierwiastki troymianu kwadratowego X =3 oraz x, =—7

1 na tym poprzestanie lub dalej popeini biedy

albo
e rozlozy trojmian kwadratowy —x?—4x+21 na czynniki liniowe i zapisze nierownos¢
—(x—3)(x+7)<0 ina tym poprzestanie lub dalej popehni bledy

albo
. popeini btad rachunkowy przy obliczaniu pierwiastkdw trojmianu kwadratowego
i konsekwentnie do popetnionego btedu rozwigze nieréwnosc¢

np. x1:%:—2+\/1_7 oraz X, =%=—2—\/1_7,czyli

Xe(—oo, —2—x/]7)u<—2+x/]7, +oo).

Zdajacy otrzymuje 2 pkt
jezeli:
e poda zbiér rozwigzanh nierdOwnosci w  postaci: (—oo,—7)u(3,+oo) lub
xe(—0,-7)U(3,+») lub x<-7vx>3
albo

e poda zbior rozwigzan nierownosci w postaci graficznej z poprawnie zaznaczonymi
kofcami przedzialow:

1

O

-7

U 00—

Uwaga:
Akceptujemy zapis: x <—7,x> 3.
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Zadanie 26. (0-2)

4:2x+1.

Uzasadnij, ze zadna liczba catkowita nie jest rozwigzaniem rownania 5
X —

3.8. Zdajacy rozwiazuje proste rownania wymierne, prowadzace

IV. Uzycie i tworzenie do rownan liniowych lub kwadratowych, np. X—+1 =2,
strategii. +
X+1
— =2X.
X

I sposdb rozwiazania:

Zauwazamy, 7€ X # 2.

Mnozymy obie strony rownania przez X—2 i przeksztalcamy rownanie do postaci rGwnania
kwadratowego, np. 2x%> —5x—6=0.

Obliczamy wyrdznik trojmianu kwadratowego, znajdujacego si¢ po lewej stronie rownania.
A=25+48=73

Zauwazamy, ze JA =73 jest liczba niewymierng.
Stwierdzamy, ze jezeli z jednej strony réwnania wystgpuje trojmian kwadratowy

0 wspoétczynnikach catkowitych, a z drugiej strony réwnania liczba zero i JA tego trojmianu
kwadratowego jest liczbg niewymierna, to rownanie nie ma rozwigzan w zbiorze liczb
catkowitych.

II sposéb rozwigzania:

Zauwazamy, ze X#2.

Przenosimy wyrazenie z prawej strony rownania na lewa 1 przeksztalcamy lewa strong
roOwnania do postaci ilorazu.

—2X° +5X+6

Otrzymujemy
X—2

0

Mnozymy obie strony rdwnania przez X—2 i otrzymujemy —2x% +5x+6=0.

Obliczamy miejsca zerowe funkcji kwadratowej f (x) =-2x% +5x+86.

A=5%—-4.(-2)-6=25+48=T73

JA =473

_ —S—ﬁ: 5+4/73
4

X )

oraz Xy =

5+73 5-73
—4 4

Zauwazamy, ze rozwigzania sg liczbami niewymiernymi.
Stwierdzamy, ze zadna liczba catkowita nie jest rozwigzaniem rownania.
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Schemat oceniania
Zdajacy otrzymuje 1 pkt
jezeli doprowadzi rownanie do postaci ax® +bx+c=0, np. 2x% —5x—6=0, i obliczy

wyr6znik tréojmianu kwadratowego ax? +bx+c ,Np. A=73

Zdajacy otrzymuje 2 pkt

jezeli poprawnie uzasadni, ze rOwnanie = 2X+1 nie ma rozwigzan w zbiorze liczb

X—2
catkowitych, np. przez wyznaczenie wszystkich rozwigzan roéwnania i zauwazenie, ze zadne
Z rozwigzan nie jest liczbg catkowita.

Zadanie 27. (0-2)
Czas potowicznego rozpadu pierwiastka to okres, jaki jest potrzebny, by ze 100% pierwiastka
pozostato 50% tego pierwiastka. Oznacza to, ze ilo$¢ pierwiastka pozostala z kazdego grama

X
pierwiastka po x okresach rozpadu potowicznego wyraza si¢ wzorem Y = (EJ .

W przypadku izotopu jodu “*'I czas potowicznego rozpadu jest rowny 8 dni. Wyznacz
najmniejsza liczbe dni, po uptywie ktorych pozostanie z 1 g **'I nie wiccej niz 0,125 g tego
pierwiastka.

131

Uwaga:

W arkuszach A6, A7 polecenie do zadania ma inne brzmienie: Wyznacz najmniejsza liczbe
dni, po uptywie ktérych pozostanie z 1 g B nie wiecej niz 0,125 g tego pierwiastka.

4.15. Zdajacy postuguje si¢ funkcjami wyktadniczymi do opisu
zjawisk fizycznych, chemicznych, a takze w zagadnieniach
osadzonych w kontekscie praktycznym.

V. Rozumowanie
i argumentacja.

I sposdb rozwigzania:

Stwierdzamy, ze po 8 dniach (czyli po pierwszym okresie polowicznego rozpadu) pozostanie:

1% 1
y(1)= [Ej == 0,5 (g) pierwiastka.

| dalej, po 16 dniach (czyli po drugim okresie potowicznego rozpadu) pozostanie
y(2)= (%jz = % =0, 25(g) pierwiastka.
Z kolei po 24 dniach (czyli po trzecim okresie potowicznego rozpadu) pozostanie
y(3)= (%)3 = % =0,125 (g) pierwiastka.

Odpowiedz: Po 24 dniach pozostanie z 1 g **!I nie wiecej niz 0,125 g tego pierwiastka.
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I1 sposdb rozwigzania;
Ustalamy po ilu okresach rozpadu potowicznego pozostanie 0,125 g pierwiastka.

X
Rozwigzujemy nier6wnos¢ (%j <0,125 (lub (%
X 3 X 3

o) e e 5] <)

2 2 2 2
x>3(lub x> 3).
Potrzebne sg 3 okresy potowicznego rozpadu, czyli 3-8=24 dni.
Odpowiedz: Po 24 dniach pozostanie z 1 g **I nie wigcej niz 0,125 g tego pierwiastka.

X
J <0,125).

I1I sposob rozwiazania:

X
Szkicujemy wykres funkcji y = (%j .

yA

X

X
Z wykresu odczytujemy, ze (%j <0,125, gdy x>3 (lub ze [%) <0,125, gdy x > 3).

Najmniejsza potrzebng liczbg okreséw rozpadu potowicznego jest: 3, zatem najmniejsza
szukang liczbg dni jest: 3-8=24.
Odpowiedz: Po 24 dniach pozostanie z 1 g **'I nie wigcej niz 0,125 g tego pierwiastka.

Schemat oceniania

Zdajacy otrzymuje 1 pkt
e jezeli poprawnie ustali ilo$¢ pierwiastka, jaka pozostanie po uplywie 16 dni i na tym
poprzestanie lub dalej popetni btedy
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albo
e gdy poprawnie ustali liczbe okreséw rozpadu potowicznego, po ktorych pozostanie
0,125 g pierwiastka i na tym poprzestanie lub dalej popeini biedy

albo
X 3 X X
e gody =zapisze nierdwnos¢ (lj S(l) (lub (lj Si, lub (lj Sl, lub
2 2 2 23 2 8
X 3 X X
(lj <[1j , lub (lj <i, lub [ij <l) i na tym poprzestanie lub dalej
2 2 2 23 2 8
popeini btedy
albo

X
e gdy odczyta z wykresu funkcji y :(%j zbior argumentéw, dla ktorych wartosci
funkcji sa nie wigksze (mniejsze) od 3.

Zdajacy otrzymuje 2 pkt
jezeli obliczy najmniejszg liczb¢ dni, po uptywie ktorych pozostanie z 1 g B nie wiecej nhiz
0,125 g tego pierwiastka: 24.

Zadanie 28. (0-2)
Uzasadnij, ze jezeli liczba catkowita nie dzieli si¢ przez 3, to jej kwadrat przy dzieleniu przez
3 daje reszte 1.

G6.1., 2.1., G6.6. Zdajacy opisuje za pomocg wyrazen
algebraicznych zwigzki migdzy r6znymi wielko$ciami,

i . . . . 2
V. Rozumowanie uzywa wzorow skrdoconego mnozenia na (ai b) oraz

i argumentacja.
a’-b?, wylacza wspolny czynnik z wyrazéw sumy
algebraicznej poza nawias.
Rozwiazanie:
Ustalamy, ze liczba catkowita k, ktora nie dzieli si¢ przez 3, daje si¢ zapisa¢ na jeden z dwoch
Sposobow:
— sposob 1 (gdy reszta z dzielenia przez 3 jest rowna 1): k =3n+1, gdzie n jest liczba
catkowita,
— sposob 11 (gdy reszta z dzielenia przez 3 jest rowna 2): k =3n+2, gdzie n jest liczbg
catkowita.

Przy tych ustaleniach mozemy zapisa¢ kwadrat liczby k w zaleznosci od n.
W pierwszym przypadku k2 = (3n +1)2 =9n? +6n+1= 3(3n2 + 2n)+1.

W drugim przypadku k? = (3n+2)2 =9n? +12n+4=9n% +12n+3+1= 3(3n2 +4n +1)+1

W obu przypadkach liczba k2 jest sumg liczby podzielnej przez 3 i liczby 1, zatem reszta
z dzielenia k? przez 3 jest rowna 1.

Strona 11 z 23

Arkusze maturalne + skuteczne metody rozwigzan « Matura matematyka PP i PR ¢ wielkimatematyk.pl



Schemat oceniania
Zdajacy otrzymuje 1 pkt
e jezeli w przypadku liczby catkowitej, dla ktorej reszta z dzielenia przez 3 jest rowna
1, uzasadni, ze reszta z dzielenia kwadratu tej liczby przez 3 jest rowna 1 1 na tym
poprzestanie lub popetni btedy w dalszej czg¢sci rozumowania

albo
e jezeli w przypadku liczby catkowitej, dla ktorej reszta z dzielenia przez 3 jest rowna
2, uzasadni, ze reszta z dzielenia kwadratu tej liczby przez 3 jest rowna 1 1 na tym
poprzestanie lub popetni btgdy w dalszej czgsci rozumowania,

albo
e jezeli przeprowadza uzasadnienie tezy w dwoch przypadkach: kiedy reszta z
dzielenia liczby calkowitej przez 3 jest rowna 1 oraz Kiedy reszta z dzielenia liczby
calkowitej przez 3 jest rowna 2, ale popetnia bledy w przynajmniej jednym z tych
przypadkow.

Zdajacy otrzymuje. 2 pkt
jezeli przeprowadzi poprawne uzasadnienie faktu: reszta z dzielenia przez 3 kwadratu liczby
catkowitej, niepodzielnej przez 3, jest rowna 1.

Zadanie 29. (0-2)

Wartos¢ predkosci sredniej obliczamy jako iloraz drogi i czasu, w ktorym ta droga zostata
przebyta. Samochod przejechat z miejscowosci A do miejscowosci C przez miejscowosé B,
ktora znajduje si¢ w potowie drogi z A do C. Warto$¢ predkosci sredniej samochodu na trasie
z A do B byta rowna 40 km/h, a na trasie z B do C — 60 km/h. Oblicz wartos¢ predkosci
sredniej samochodu na catej trasie z A do C.

Go6.1., G6.7. Zdajacy opisuje za pomocg wyrazen
V. Rozumowanie algebraicznych zwigzki miedzy r6znymi wielko$ciami,

i argumentacja. wyznacza wskazang wielkos¢ z podanych wzorow, w tym
geometrycznych i fizycznych.

I sposob rozwiazania:

Oznaczamy przez s droge z A do C, przez t; czas przejazdu z A do B, a przez t; czas

przejazdu z B do C.

S S
Z warunkow zadania otrzymujemy réwnania: 40 = ™ oraz 60 = tl .
1 2
. S
Po przeksztatceniach wyznaczamy t; ity: t) =— oraz t, = —.

P Y YRR 1 g0 P 2 T 100
Mozemy wyznaczy¢ $rednig pr¢dkos¢ samochodu na drodze z A do C:
Ve s _ S :352 :24OS=48.

+t, S, 5 35425 5
80 120 240
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Odpowiedz: Warto$¢ sredniej predkosci na trasie z A do C jest rowna 48 km/h.

I1 sposob rozwiazania:

Przy podanych $rednich predkosciach na dwoch odcinkach drogi, sktadajacych si¢ na
calg droge, predkos¢ srednia na calej drodze jest okreslona jednoznacznie. Bez straty
ogblnosci mozemy zatozy¢, ze trasa z A do C ma dtugo$¢ 120 km, woéwcezas przejazd z A
do B trwalby 1,5 h, za$ przejazd z B do C trwatby 1 h.

Mozemy wyznaczy¢ srednig predko$¢ samochodu na drodze z A do C:
_ 120 120 1200
“15+1 25 25

Odpowiedz: Wartos¢ sredniej predkosci na trasie z A do C jest rowna 48 km/h.

=48.

Schemat oceniania
Zdajacy otrzymuje 1 pkt
jezeli:
e zapisze zalezno$¢ miedzy $rednig predkoscig na trasie z A do C a dtugoscig drogi
iedzy AiC,np. v=——
miedzy p S S

80 120

albo
e przedstawi sposoéb wyznaczania warto$ci Sredniej predkosci na trasie z A do C przy

poprawnie przyjetych konkretnych wartosciach liczbowych dla drogi 1 czasu przejazdu

. L 120
na poszczegolnych czgsciach trasy, np. v=——-.
15+1

Zdajacy otrzymuje 2 pkt
jezeli obliczy warto$¢ sredniej predkosci na trasie z A do C: 48 km/h.

Uwaga:

Zdajacy moze postuzy¢ si¢ znang zalezno$cig miedzy predkosciami §rednimi na odcinkach
drogi a predkoscia §rednig na calej drodze 1 wyznaczy¢ wartos$¢ sredniej predkosci przez
podstawienie do odpowiedniego wzoru, np. moze wykorzysta¢ srednig harmoniczna.
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Zadanie 30. (0-4)

Zakupiono 16 biletow do teatru, w tym 10 biletow na miejsca od 1. do 10. w pierwszym
rzedzie 1 6 biletow na miejsca od 11. do 16. w szesnastym rzg¢dzie. Jakie jest
prawdopodobienstwo zdarzenia, polegajacego na tym, ze 2 wylosowane bilety, sposrod
szesnastu, beda biletami na sgsiadujgce miejsca?

10.3. Zdajacy oblicza prawdopodobienstwa w prostych
sytuacjach, stosujac klasyczna definicje
prawdopodobienstwa.

I1l. Modelowanie
matematyczne.

I sposob rozwiazania:

Opisujemy zbior zdarzen elementarnych.
Q={(12),(13),(1,4),...(110),(1,11),...,(1,16),

(2.1),(2.3).(2.4),....(2,10),(2.11),...(2.16),
(31),(3.2).(3.4),...(3,10),(3.11).....(3.16),
(4.1),(4.2),(4,3),....(4,10),(4,11),....(4.16),

(16,1),(16,2),(16,3),....(16,10),(16,11),...,(16,15)}

Obliczamy liczbe zdarzen elementarnych: |Q| =16-15=240.

Podajemy zdarzenia elementarne sprzyjajace zajsciu zdarzenia A, ktore polega na tym, ze
2 wylosowane bilety, sposrod szesnastu, sg biletami na sgsiadujace miejsca:

A={(12).(21),(2.3),(3.2).(3.4).(4.3),(45)

(5.4).(5.6).(6.5).(6,7).(7.6).(7.8).(8,7),
(8,9).(9,8),(9,10),(10,9),(11,12),(12,11),(12.13),
(13,12),(13,14),(14,13),(14,15),(15,14) (15,16, (16,15)}

|Al=28

Obliczamy prawdopodobienstwo zajscia zdarzenia A: P(A) = % = % = é .
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I1 sposéb rozwigzania

Rysujemy kwadraty w 16 wierszach i 16 kolumnach i wykreslamy te kwadraty, dla ktorych
numer wiersza jest rowny numerowi kolumny. Pozostate kwadraty odpowiadajg jednakowo
prawdopodobnym zdarzeniom elementarnym.

10

11

12

13

14

15

16

|| =16-15=240
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Zaznaczmy kwadraty, odpowiadajace zdarzeniom sprzyjajagcym zdarzeniu A, ktore
polega na tym, ze 2 wylosowane bilety, spos$rod szesnastu, s biletami na sgsiadujace

miejsca.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 !
2 |1 I
3 I I
4 I I
5 I I
6 I I
7 I I
8 I I
9 I I
10 I
1 I
12 ! !
13 ! !
14 ! !
15 ! !
16 I
|A|=28
Obliczamy prawdopodobienstwo zaj$cia zdarzenia A: P ( A) = H = 28 = s .
|Q| 240 60

Schemat oceniania:

Rozwigzanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do pelnego
rozwigzania — 1 pkt
Zdajacy
e zapisze liczbe wszystkich zdarzen elementarnych: |Q| =16-15 lub |Q| =240
albo
e Wypisze zdarzenia elementarne sprzyjajace zdarzeniu A, ktore polega na tym, ze
2 wylosowane bilety, sposrdd szesnastu, sg biletami na sgsiadujace miejsca
(np. w postaci tabeli) lub w inny sposob opisze te zdarzenia i na tym zakonczy lub
dalej popeinia btedy.
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Rozwiazanie, w ktorym jest istotny postep — 2 pkt

Zdajacy zapisze liczbe wszystkich zdarzen elementarnych oraz wypisze zdarzenia
elementarne sprzyjajace zdarzeniu A (np. w postaci tabeli) lub w inny sposob opisze te
zdarzenia.

Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania — 3 pkt
Zdajacy zapisze liczbe wszystkich zdarzen elementarnych oraz liczbe wszystkich zdarzen
elementarnych sprzyjajacych zdarzeniu A:

|| =16-15 (lub |Q=240), |A|=9+9+5+5 (lub |A|=28).
Rozwigzanie pelne — 4 pkt
Zdajacy obliczy prawdopodobienstwo zdarzenia A: P(A) = % .

Uwaga:
Jesli zdajacy rozwiaze zadanie do konca i otrzyma P(A) >1, to otrzymuje za cale rozwigzanie

0 punktow.
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Zadanie 31. (0-4)
W trapezie ABCD (AB ||CD) przekatne AC i BD przecinajg si¢ w punkcie O takim, ze
|AO| : |OC| =5:1. Pole trojkgta AOD jest rowne 10. Uzasadnij, ze pole trapezu ABCD jest
rowne 72.

D C

7.3., SP11.2. Zdajacy rozpoznaje trojkaty podobne

i wykorzystuje (takze w kontekstach praktycznych) cechy

V. Rozumowanie podobienstwa trojkatow, oblicza pola: kwadratu, prostokata,
i argumentacja. rombu, rownolegloboku, trojkata, trapezu przedstawionych

na rysunku (w tym na wlasnym rysunku pomocniczym) oraz

w sytuacjach praktycznych.

I sposéb rozwiazania:

Trojkaty ABO i CDO sa podobne (na podstawie cechy kk).

Jezeli |CO| =, to |AO| =5x, ponadto |AB|=5|CD|.

Jezeli wysoko$¢ w trojkacie CDO opuszczona na bok CD jest rowna h, to wysoko$é
w trojkacie ABO opuszczona na bok AB jest rowna Sh.

D C

5h
5x

Mozemy zapisa¢ dwa wzory opisujace pole trojkata ACD.
* Paacp = Panop +Pacpbo =10+ Paepo
Mozemy zatem zapisa¢ rOwnos¢:

6PAcpo =10+ Pacpo
Wobec tego: 5Pycpg =10.

Pacpo =2
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Mozemy wyznaczy¢ pole trojkata ACD: Pypcp =10+ Pycpo =10+2=12.
Obliczmy pole trojkata ABC.

PAABC :%-|AB|-(h+5h):3-|AB|-h=3-5-|CD|'h230%'|CD|'h:30PACDO =60

Obliczamy pole trapezu ABCD.
PABCD = PAACD + PAABC = 12 + 60 = 72
Zatem wykazaliSmy, ze pole trapezu ABCD jest rowne 72.

I1 sposéb rozwigzania:

Trojkaty ABO i CDO sa podobne (na podstawie cechy kk).

Jezeli |CO|=X, to | AO|=5x, ponadto |AB|=5|CD).

Jezeli wysoko$¢ w trojkacie CDO opuszczona na bok CD jest rowna h, to wysoko$é
w trojkacie ABO opuszczona na bok AB jest rowna Sh.

D C

5h
5x

Mozemy zapisa¢ dwa wzory opisujace pole trojkata ACD.

*  Paaeb = Paaop + Panso =10+ Paago :10+§-|AB|-h

. PAABD:%-|AB|.(h+5h)=3-|AB|-h
Mozemy zatem zapisa¢ rOwnosc:
3-|AB|-h=10+g-|AB|-h
Wobec tego: 0,5-|AB|-h=10.
|AB|-h =20

Mozemy wyznaczy¢ pole trojkata ABCD: Pyagp =3- |AB| -h=3-20=60.
Obliczmy pole trojkata BCD.

PrgcD =%-|CD|-(h+5h)=%-g.|AB|-h=0,6-|AB|-h=0,6-20=12

Obliczamy pole trapezu ABCD.
PABCD = PAABD + PABCD =60+12=72

Zatem wykazalismy, ze pole trapezu ABCD jest roéwne 72.
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Schemat oceniania

Rozwigzanie, w ktérym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do pelnego
rozwiazania zadania — 1 pkt

e Zapisanie pola trojkata ACD w zalezno$ci od pola trojkata CDO oraz w zaleznosci od

boku CD
albo
e Zapisanie pola trojkata ABD w zaleznosci od pola trojkata ADO oraz w zalezno$ci od
boku AB.

Rozwiazanie, w ktorym jest istotny postep — 2 pkt
e Obliczenie pola trojkata CDO

albo
e Obliczenie pola trojkata ABD.

Pokonanie zasadniczych trudnos$ci zadania — 3 pkt
e Zapisanie zalezno$ci miedzy polem trojkata ABC a jedna z podstaw trapezu
I wysoko$cig trapezu
albo
e Zapisanie zalezno$ci miedzy polem trojkata BCD a jedng z podstaw trapezu
| Wysokoscig trapezu,
albo
e Zapisanie zalezno$ci miedzy polami trojkatow ABO i CDO oraz uzasadnienie, ze pole
trojkata BCO jest rowne 10.
Rozwiazanie pelne — 4 pkt
Przedstawienie poprawnego uzasadnienia, ze pole trapezu ABCD jest rowne 72.
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Zadanie 32. (0-4)
Punkty A=(3,3) i B=(9,1) sa wierzchotkami trojkata ABC, a punkt M =(1,6) jest

srodkiem boku AC. Oblicz wspoéhrzedne punktu przecigcia prostej AB z wysokoscig tego
trojkata, poprowadzong z wierzchotka C.

8.1, 8.5., 8.3., 8.4. Zdajacy wyznacza roOwnanie prostej
przechodzacej przez dwa dane punkty (w postaci
kierunkowej lub ogdlnej), wyznacza wspotrzedne srodka

IV. Uzycie i tworzenie . . . s .
odcinka, wyznacza réwnanie prostej, ktora jest rtownolegta

strategil. lub prostopadta do prostej danej w postaci kierunkowej
i przechodzi przez dany punkt, oblicza wspotrzedne punktu
przecigcia dwoch prostych.
Rozwigzanie:

Wyznaczymy wspotrzedne punktu C = (k,I).
Wspotrzedne punktu M muszg by¢ $rednimi arytmetycznymi wspotrzednych punktow A i C.
3+Kk . 3+1

Zatem odpowiednio: 1= — i 6= —

Obliczamy ki I.

Wyznaczymy rownanie prostej AB.

Wspotrzgdne punktow A i B musza spetnia¢ rownanie tej prostej: y =ax+Db.
3=3a+b

{1 =9a+b

Obliczamy a i b.

Prosta AB ma rdwnanie y = —% X+4.

Wyznaczymy réwnanie prostej prostopadtej do prostej AB, przechodzacej przez punkt C.
Prosta ta musi mie¢ rownanie postaci y =3x+d.

Punkt C nalezy do tej prostej, zatem: 9=-3+d .

d=12

Szukane réwnanie prostej ma postac: y =3x+12.

Wyznaczymy wspoétrzedne punkt wspolnego dla tej prostej i prostej AB, gdyz jest to punkt
przecigcia prostej AB 1 wysokosci trojkata poprowadzonej z wierzchotka C.

y=3x+12
Wystarczy rozwigza¢ uktad rownan 1
y:—§x+4

Szukane wspotrzedne majg wartosci Xx=-2,4 i y=4,8.
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Schemat oceniania
Rozwiazanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do pelnego
rozwigzania zadania — 1 pkt

e Wyznaczenie wspotrzednych punktu C: C =(-1,9)
albo

. . . 1
e Wyznaczenie rownania prostej AB: y = 3 X+4

Rozwiazanie, w ktorym jest istotny postep — 2 pkt
Wyznaczenie:
wspotrzednych punktu C: C =(-1,9)

. . 1
oraz réwnania prostej AB: y = 3 X+4.

Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania — 3 pkt
Wyznaczenie rownania prostej prostopadtej do prostej AB, przechodzacej przez punkt C:
y=3x+12.

Rozwigzanie pelne — 4 pkt
Obliczenie wspotrzgdnych punktu przecigceia prostej AB z wysokoscig trojkata ABC
poprowadzong z wierzchotka C.

Zadanie 33. (0-4)
Tworzaca stozka ma dtugos¢ 17, a wysokos¢ stozka jest krotsza od srednicy jego podstawy
0 22. Oblicz pole powierzchni catkowitej 1 objetos¢ tego stozka.

3.4., G11.2. Zdajacy rozwigzuje rownania kwadratowe
V. Rozumowanie Z jedng niewiadoma, oblicza pole powierzchni i objetosé

i argumentacja graniastostupa prostego, ostrostupa, walca, stozka, kuli
(takze w zadaniach osadzonych w kontekscie praktycznym).

Rozwiazanie:
Narysujmy przekrdj osiowy stozka i oznaczmy promien podstawy stozka przez r.

17
2r — 22

Zauwazamy, ze 2r —22 musi by¢ liczbg dodatnia, jako dlugos$¢ odcinka.
Zatem r jest wigksze niz 11.
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Z twierdzenia Pitagorasa otrzymujemy nastepujaca zaleznosc:
(2r—22)° +r? = 289
4r? —88r +484+r? =289

5r% —88r+195=0

A=T7744-3900 = 3844

JA =62

r1:88_62=2,6 r2:88+62
10 10

r, odrzucamy, bo jest liczbg mniejsza od 11.

Dalsze obliczenia prowadzimy dla przypadku r =15.
Obliczamy wysoko$¢ stozka: 2-15-22=8.

=15

Obliczamy objeto$é stozka: V = % .7r-15°-8=6007

Obliczamy powierzchnie catkowita stozka: P =7 -15(15+17) =480r

Schemat oceniania

Rozwigzanie, w ktérym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do pelnego
rozwigzania zadania — 1 pkt

Zapisanie rownania z jedng niewiadoma, pozwalajacego na wyliczenie dtugosci promienia
podstawy stozka lub wysokosci stozka, np. (2r - 22)2 +r2 =289

Rozwiazanie, w ktérym jest istotny postep — 2 pkt

Rozwigzanie rownania kwadratowego w zbiorze liczb rzeczywistych.

Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania — 3 pkt

Wyznaczenie jedynej mozliwej dtugosci promienia podstawy stozka i odrzucenie wartosci
sprzecznej z warunkami zadania oraz wyznaczenie wysokosci stozka: r=15i h=8

Rozwigzanie pelne — 4 pkt
Poprawne obliczenie objetosci i pola powierzchni catkowitej bryty.

\Y =%-7z-152-8=6007r

P =x-15(15+17) = 480x
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