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Egzamin maturalny z matematyki

Kryteria oceniania odpowiedzi — poziom podstawowy

Zadanie 1. (0-1)

Poprawna
Obszar standardow Opis wymagan odpowiedz
(1p.)
Wykorzystanie Usuwanie niewymiernosci z mianownika D
1 interpretowanie informacji (I.1.a)
Zadanie 2. (0-1)
Wykorzystanie Wykorzystanie pojgcia wartosci
1 interpretowanie informacji bezwzglednej do sprawdzenia czy dane
liczby sa rozwiazaniami rbwnania typu A
|x—a|=b (.1.)
Zadanie 3. (0-1)
Wykorzystanie Odczytanie z postaci iloczynowe;j
1 interpretowanie informacji roOwnania wielomianowego jego A
rozwiagzan (1.3.d)
Zadanie 4. (0-1)
Modelowanie matematyczne | Wykonanie obliczen procentowych
C
(II1.1.d)
Zadanie 5. (0-1)
Wykorzystanie Wskazanie wykresu funkcji kwadratowe;j A
1 interpretowanie reprezentacji | danej wzorem (I1.4.a)
Zadanie 6. (0-1)
Wykorzystanie Wyznaczenie wspotrzednych wierzchotka
1 interpretowanie reprezentacji | paraboli bedacej wykresem funkcji D
kwadratowej (I1.4.b)
Zadanie 7. (0-1)
Modelowanie matematyczne |Znalezienie zwiazkéw miarowych
w figurach plaskich. Zastosowanie C
rachunku katow w trojkacie (I11.7.c)
Zadanie 8. (0-1)
Wykorzystanie Znalezienie zwiazkow miarowych
1 interpretowanie reprezentacji | w figurach ptaskich. Zastosowanie funkcji C

trygonometrycznych (I1.7.c)
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Egzamin maturalny z matematyki

Kryteria oceniania odpowiedzi — poziom podstawowy

Zadanie 9. (0-1)

Wykorzystanie
1 interpretowanie reprezentacji

Znalezienie zwiazkow miarowych
w figurach plaskich. Zastosowanie
twierdzenia Pitagorasa (I1.7.c)

Zadanie 10. (0-1)

Wykorzystanie
1 interpretowanie reprezentacji

Wykorzystanie zwiazkéw miedzy katem
wpisanym i srodkowym (I1.7.a)

Zadanie 11. (0-1)

Wykorzystanie
1 interpretowanie informacji

Wskazanie trdjkata przystajacy do danego
(I.7.c)

Zadanie 12. (0-1)

Wykorzystanie
1 interpretowanie reprezentacji

Wskazanie rownania okr¢gu o podanym
srodku 1 promieniu (I1.8.g)

Zadanie 13. (0-1)

Wykorzystanie
1 interpretowanie reprezentacji

Obliczenie r6znicy wyrazen wymiernych

(I1.2.5)

Zadanie 14. (0-1)

Wykorzystanie
1 interpretowanie informacji

Obliczenie wyrazu ciagu liczbowego
okreslonego wzorem og6lnym (1.5.a)

Zadanie 15. (0-1)

Wykorzystanie
1 interpretowanie reprezentacji

Obliczenie wyrazu ciagu geometrycznego
z wykorzystaniem wilasnosci ciagu (I1.5.c)

Zadanie 16. (0-1)

Wykorzystanie
1 interpretowanie informacji

Wyznaczenie miary kata ostrego (1.6.b)

Zadanie 17. (0-1)

Uzycie i tworzenie strategii

Okres$lenie wzoru funkcji o podanej
dziedzinie (IV.4.a)
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Egzamin maturalny z matematyki

Kryteria oceniania odpowiedzi — poziom podstawowy

Zadanie 18. (0-1)

Wykorzystanie
1 interpretowanie reprezentacji

Zinterpretowanie znakéw
wspotczynnikow a i b we wzorze funkcji
liniowej (I1.4.g)

Zadanie 19. (0-1)

Wykorzystanie
1 interpretowanie reprezentacji

Wykorzystanie wspotrzednych srodka
odcinka (I1.8.1)

Zadanie 20. (0-1)

Wykorzystanie
1 interpretowanie reprezentacji

Wyznaczenie mediany zbioru danych
(I.10.a)

Zadanie 21. (0-1)

Wykorzystanie
1 interpretowanie reprezentacji

Wykorzystanie wzoru skroconego
mnozenia (I1.2.a)

Zadanie 22. (0-1)

Modelowanie matematyczne

Obliczenie objetosci stozka (I11.9.b)

Zadanie 23. (0-1)

Uzycie 1 tworzenie strategii

Obliczenie prawdopodobienstwa
zdarzenia z zastosowaniem klasyczne;j
definicji prawdopodobienstwa (IV.10.b)

Zadanie 24. (0-1)

Modelowanie matematyczne

Wyznaczenie zwiazkéw miarowych
w walcu (I11.9.b)
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Egzamin maturalny z matematyki 5
Kryteria oceniania odpowiedzi — poziom podstawowy

Zadanie 25. (0-2)

Wykorzystanie

. . .. | Rozwiazanie nieréwnosci kwadratowej (I1.3.a)
1 interpretowanie reprezentacji

Zdajacy otrzymuje 1 pkt
gdy:
e prawidlowo obliczy pierwiastki trojmianu kwadratowego x, =—2,x, =5 1natym

poprzestanie lub dalej popeini biedy,
albo

e roztozy trojmian kwadratowy x” —3x—10 na czynniki liniowe i zapisze nierdowno$¢
(x+2)(x—5) <0 ina tym poprzestanie lub dalej popetni bledy,
albo
e popehi btad rachunkowy przy obliczaniu pierwiastkow trojmianu kwadratowego
1 konsekwentnie do popetnionego btedu rozwiaze nierownos¢, np., x, = 2,x, = -5,
stad x €(-5,2),
albo

e doprowadzi nier6wnos¢ do postaci |x —% < % (na przyktad z postaci
x—i 2 —£< 0 otrzymuje )c—E 2 <£ a nastgpnie x—i <Z)
2) 4 Y 2) 47 P 2
1 na tym poprzestanie lub dalej popeini btedy.

Zdajacy otrzymuje 2 pkt
gdy:

e poda zbior rozwiazan nieréwnosci w postaci: —2<x <5 lub (-2,5) lub x e (-2,5)
albo

e sporzadzi ilustracj¢ geometryczna (o$ liczbowa, wykres) 1 zapisze zbidr rozwiazan
nieréwnos$ci w postaci: x > -2, x<5
albo
e poda zbidr rozwiagzan nierownosci w postaci graficznej z poprawnie zaznaczonymi
koncami przedzialow:

! 8

U

-2 5 X

Kryteria oceniania uwzgledniajace specyficzne trudnos$ci w uczeniu sie matematyki

1. Jesli zdajacy poprawnie obliczy pierwiastki trojmianu x=-2, x=5 1 zapisze np.:
xXe (2, 5 ) , popetiajac tym samym biad przy przepisywaniu jednego z pierwiastkow, to za

takie rozwigzanie otrzymuje 2 punkty.
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6 Egzamin maturalny z matematyki
Kryteria oceniania odpowiedzi — poziom podstawowy

Zadania 26. (0-2)

Modelowanie matematyczne | Zastosowanie definicje $redniej arytmetycznej

do wyznaczenia liczby elementéw zbioru danych (I11.10.a)

I sposob rozwiazania
Niech x oznacza liczbe studentoéw w danej grupie. Wtedy taczna liczba lat studentow w danej
grupie wynosi 23x, za$ laczna liczba lat studentow i opiekuna to 23x+39. Zatem S$rednia

. , . . , 23x+39
wieku studentow wraz z opiekunem jest rowna: 1
X+

. . 23x+39 .

Otrzymujemy rownanie x—l =24 stad 23x+39= 24(x + 1) ,awigc x=15.
X+

Odpowiedz: W tej grupie jest 15 studentow.
Schemat oceniania I sposobu rozwiazania
Z.daJACY OLTZYIMUJE ..ccueeereecseeisseecseeissaesssnessansssnsssacsssesssasssssssssssssssssassssssssasssssssssssssssssasssses 1 pkt

. , . . . : 23x+39 .
gdy zapisze nowa S$rednia wieku studentdéw wraz z opiekunem: T 1 na tym

X+

poprzestanie lub dalej popelni biedy.
Z/dAJACY OLTZYINUJE .cceecueerersuercssarecssseecsssressssnecssssessssesssssessssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 2 pkt
gdy obliczy liczbg studentow w grupie: 15 osob.

11 sposdb rozwiazania
Zapisujemy zaleznos$ci pomigdzy liczba studentow danej grupy, a taczna liczba lat wszystkich
studentéw. Niech x oznacza liczbe studentoéw w grupie, za$ S faczna liczbg lat studentow.

£=23

Zapisujemy uklad rOwnan:
pIsEmY S+39

x+1
S =23x
Rozwiazujemy uktad réwnan < 23x + 39

24

24
x+1

23x+39=24(x+1)
x=15

Odpowiedz: W tej grupie jest 15 studentow.
Schemat oceniania II sposobu rozwiazania

Z.daJACY OLTZYIMUJE ..cccueeereecseeissaecsaenssaccssnessassssesssacsssesssasssssssssssssssssassssssssassssesssassssssssasssses 1 pkt
S_ 23
gdy zapisze uktad rownan opisujacy srednie wieku, np.
S+39
=24
x+1

gdzie x jest liczba studentow w danej grupie, zas S jest taczna liczba lat studentow, i na tym
poprzestanie lub dalej popelni biedy.

Z/dAJACY OLTZYINUJE .cceevueerersurrcssarecsssnecsssnecsssnecsssssssssesssssessssassssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssns 2 pkt
gdy obliczy liczbg studentow w danej grupie: 15 studentow.

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



Egzamin maturalny z matematyki 7
Kryteria oceniania odpowiedzi — poziom podstawowy

I1I sposob rozwiazania

Réznice wieku opiekuna i $redniej wieku studentéw rozdzielamy migdzy x studentow

1 jednego opiekuna.

e Obliczamy roznicg wieku opiekuna i $redniej wieku studentow 39-23=16.

e Poniewaz §rednia wieku wzrosta o 1 rok, wigc te 16 lat rozdzielamy pomigdzy studentow
1 opiekuna, kazdemu dodajac 1 rok.

e Zatem 16=x-1+1,stad x=15.

e Zapisujemy odpowiedz: W tej grupie jest 15 studentow.

Schemat oceniania I1I sposobu rozwigzania

ZdaJACY OLTZYIMUJE .cueeerreeisueesseecsancssancssnessancssnesssssssessssssssessssssssasssassssssssassssssssassssssssassssass 1 pkt
gdy obliczy roznice lat opiekuna i $redniej wieku studentow 39 —-23 =16 i stownie zapisze
sposOb rozumowania, np.: Poniewaz Srednia lat wzrosta do 24 lat, wiec kaZzdemu studentowi z
tych 16 lat dodajemy 1 rok oraz 1 rok dla opiekuna 1 na tym poprzestanie lub dalej popetni
bledy.

Z.dAJACY OLTZYIMMUJE cuueeeeesuneessnecssneesssnecsssnecsssnesssssessssnsssssssssssssssssssssssssssssasssssassssssssssssssssas 2 pkt
gdy obliczy liczbe studentéw w danej grupie: 15 studentow.

Zadanie 27. (0-2)

Uzycie i tworzenie strategii Obliczenie pole trapezu prostokatnego. Zastosowanie

funkcji trygonometrycznych (IV.7.c¢)

Rozwiazanie

N B

6 4

Obliczamy wysokos$¢ trapezu A, korzystajac z faktu, Ze tangens kata ostrego jest rowny 3:

h
Z=3,stad h=12.
1 a

) , (6+10)-12
Zatem pole trapezu jest rowne ~————=96.
Schemat oceniania
Z.dAJACY OLTZYIMUJE .cuvereerrressrressnncssssncssssncssssssssssesssssssssssssssssesssssssssssesssssossssssssnssessssssssnss 1 pkt
gdy:
e obliczy wysokos$¢ trapezu 4 =12 ina tym poprzestanie lub bi¢dnie obliczy pole,
albo

e obliczy wysokos$¢ trapezu z btedem rachunkowym i konsekwentnie do popeinionego
btedu obliczy pole trapezu.
Z.dAJACY OLTZYIMUJE .uuveeersnressnrcssnressssncssssncssssssssssesssssessssesssssesssssesssssesssssssssssssssssssssssssssss 2 pkt
gdy poprawnie obliczy pole trapezu P =96.
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8 Egzamin maturalny z matematyki
Kryteria oceniania odpowiedzi — poziom podstawowy

Zadania 28. (0-2)

Rozumowanie i argumentacja | UZasadnienie tozsamosci trygonometrycznej
z zastosowaniem prostych zwiazkow migdzy funkcjami

trygonometrycznymi kata ostrego (V.6.c)

1 sposéb rozwiazania
sin* @ —sin* @ =cos* @ —cos’ a

sin’ & (sin2 a-— 1) = cos? Ot(cos2 a-— 1)

sin’ cz(—cos2 a) = cos’ 0{(—sin2 a)

L=P

Schemat oceniania I sposobu rozwiazania

Z/dAJACY OLTZYINUJE .cceeeuurrersrrcssarrcsssrncssssesssssesssssessssosssssosssssosssssssssssossssssssssssssssssssssssssssssss 1 pkt
gdy przeksztalci lewa lub prawa strong tej rownosci do postaci:

sin’ & (sin2 o- 1) lub cos’ a (0052 o- 1) 1 na tym poprzestanie lub dalej popetnia bledy.

Z/dAJACY OLTZYINUJE cceevunerersurrcssarecssneecsssnecssssecssssessssesssssessssassssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssss 2 pkt
gdy przeprowadzi pelne rozumowanie i1 uzasadni, Ze tozsamos¢ jest prawdziwa.

II sposob rozwiazania
sin* @ —cos* @ =sin* @ —cos’ a

(sin2 a + cos’ 05)(sin2 a — cos? a) =sin’ @ —cos’ «
1-(sin2 a —cos’ a) =sin’ @ —cos’ «

L=P

Schemat oceniania II sposobu rozwiazania
Z.daJACY OLTZYIMUJE ..cccueeereecsueissaecsuenssnecssnessassssnesssssssesssassssssssassssssssassssssssasssssssssssssssssasssses 1 pkt

gdy uzyska po lewej stronie wyrazenie (sin2 a +cos’ a)(sin2 a —cos’ (x) ina tym

poprzestanie lub dalej popetnia btedy.
Z/dAJACY OLTZYINUJE .cceecueerersurrcssarecssseecsssnecsssnecssseessssesssssessssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 2 pkt
gdy przeprowadzi pelne rozumowanie i1 uzasadni, Ze tozsamos¢ jest prawdziwa.

111 sposob rozwiazania

L =sin* a+cos’a =sin’ a -sin’ a + cos* a :sinzoz-(l—cos2 a)+cos2a:
:sin2a—sin2a-0052a+c0s2a:1—(1—cosza)-cos2a=1—cos2a+cos4a:

=sin‘a+cos'a =P

Schemat oceniania III sposobu rozwigzania

Z.daJACY OLIZYIMUJE ..cccueeereecsueissnecseenssaecssnessansssncssassssesssassssssssassssssssassssssssassssssssassssssssasssses 1 pkt
gdy przeksztalcajac lewa lub prawa strong rownos$¢ uzyska wyrazenie

sin® & —sin” ¢ -cos” a +cos’ & ina tym poprzestanie lub dalej popetnia bledy.

Z/dAJACY OLTZYINUJE .eceeeuvrrerrurrcssrrcsssrecsssresssssesssssessssssssssosssssssssssssssssossssssssssssssssssssssssssssssss 2 pkt
gdy przeprowadzi pelne rozumowanie i uzasadni, ze tozsamos¢ jest prawdziwa.

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



Egzamin maturalny z matematyki 9
Kryteria oceniania odpowiedzi — poziom podstawowy

IV sposob rozwiazania
sin® @ -sin® @ +cos® a =sin* a +cos”* «

(l—cos2 a)~(1—cos2a)+cosza =(l—cos2 a)+c0s4a
1—-2cos* @ +cos* a+cos’ @ =1—cos’ a+cos’* a

l1—cos’ @ +cos* o =1—cos’ a+cos* &
L=P

lub

sin® & + cos® @ =sin* @ +cos” & - cos’ «

sin* aJr(l—sin2 a) =sin’ aJr(l—sin2 a)~(1—sin2 a)
sina —sina+1=sin> @ +1-2sin’* a +sin* «
sina—sin*a+1=sin*a—sin’ ¢ +1

L=P

Schemat oceniania IV sposobu rozwiazania
ZdaJACY OLTZYIMUJE .cueeerreeisueesseecsancssancssnessancssnesssssssessssssssessssssssasssassssssssassssssssassssssssassssass 1 pkt
gdy przeksztalci rownos¢ do postaci, w ktorej wystepuje tylko jedna funkcja

trygonometryczna, np.: (1 —cos’ a) : (1 —cos’ a) +cos’ a = (1 —cos’ a) +cos’ o
lub sin* o + (1 —sin’ a) =sin’ o + (1 —sin’ a) . (1 —sin’ a) 1 na tym poprzestanie lub dalej

popetnia biedy.
2.daJACY OLTZYIMUJE .uevererrurressrrcssarrcssssncssssecssssesssssssssssessssssssssssssssssssssssssnsssssnsssssnsssssnsssssnss 2 PKE
jezeli przeprowadzi petne rozumowanie i uzasadni, ze tozsamo$¢ jest prawdziwa.

V sposob rozwiazania

. n < . -4 4 22 2
Dana rownos¢ zapisujemy w postaci sin” & —cos” @ =sin” a —cos” « . Przeksztalcamy:
2

. . 2
L =sin* a —cos* « =(s1n2a) —cos*a =(1—cosza) —cos*a =
=1-2cos’a+cos*a—cos*a=1-2cos’a=1-cos’a—cos’a =sin* @ —cos’ a = P

Schemat oceniania V sposobu rozwiazania

Z.dAJACY OLTZYIMMUJE cuuveeeesreeessnecssnecsssnecsssnecsssnessssssssssssssssessssssssssssssssssssssasssssnssssssssssasssssas 1 pkt
gdy uzyska po lewej stronie wyrazenie (1 —cos’ a)z —cos®  ina tym poprzestanie lub dalej
popetnia btedy.

Z.dAJACY OLTZYIMNUJE c.cuveeeesunressnressnrcssssncssssncssssesssssesssssessssesssssesssssssssssesssssssssssssssssesssssssssss 2 pkt

gdy przeprowadzi pelne rozumowanie i1 uzasadni, Ze tozsamos¢ jest prawdziwa.

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



10 Egzamin maturalny z matematyki
Kryteria oceniania odpowiedzi — poziom podstawowy

Zadanie 29. (0-2)

Rozumowanie i argumentacja | Przeprowadzenie dowodu algebraicznego (V.1.a)

I sposdb rozwigzania
Wezmy trzy kolejne liczby catkowite n—1, n, n+1. Woéwczas

(n—l)2 +n’ +(n+1)2 =n’ —2n+1+n*+n*+2n+1=3n" +2, wiec reszta z dzielenia sumy

ich kwadratow przez 3 jest rowna 2.

Schemat oceniania I sposobu rozwiazania
Z.daJACY OIIZYIMUJE .ccceeeecseecisneecsanessaneessssecssssesssssesssssessssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssassssas 2 pkt
gdy zapisze sume¢ kwadratow trzech kolejnych liczb catkowitych w postaci

(n—l)2+n2 +(n+1)2 =3n’+2

11 sposéb rozwigzania
Wezmy trzy kolejne liczby catkowite n, n+1, n+2.

Wowczas n’ +(n+ l)2 +(n+ 2)2 =3n*+6n+5= 3(n2 +2n+ 1) +2, wiec reszta z dzielenia
sumy ich kwadratow przez 3 jest rowna 2.
Schemat oceniania Il sposobu rozwigzania

Z.daJACY OLTZYIMUJE .cccuueeeerreeeissneecsanessneessssecssssesssssesssssessssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssns 1 pkt
gdy zapisze sume¢ kwadratow trzech kolejnych liczb catkowitych, doprowadzi wyrazenie do

postaci n” +(n+ 1)2 +(n+ 2)2 =3n”> +6n+5 ina tym poprzestanie lub dalej popelni btad.
Z.daJACY OLTZYIMUJE ..cccueeereecsueisseecsseissnesssnsssansssnessassssesssassssssssassssssssassssssssasssssssssssssssssasssses 2 pkt
gdy zapisze sumg kwadratéw trzech kolejnych liczb catkowitych w postaci

n2+(n+1)2+(n+2)2 =3n+6n+3+2 lub n2+(n+l)2+(n+2)2 =3(n2+2n+1)+2.

Uwaga

Moga si¢ zdarzy¢ rozwiazania wykorzystujace kongruencje:

wsrod trzech kolejnych liczb jest jedna podzielna przez 3 (oznaczymy ja przez a), jedna
dajaca przy dzieleniu przez 3 resztg 1 (oznaczymy ja przez b) i jedna dajaca przy dzieleniu
przez 3 resztg 2 (oznaczymy ja przez c).

Mamy zatem a =0(mod3),b=1(mod3),c=2(mod3).

Wowcezas a’ +b*+c* =0 +1+2° =5 52(m0d3).

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



Egzamin maturalny z matematyki 11
Kryteria oceniania odpowiedzi — poziom podstawowy

Zadanie 30. (0-2)

Modelowanie matematyczne | Zastosowanie wzoru na n-ty wyraz i sumeg ciagu
arytmetycznego (I11.5.¢)

I sposob rozwigzania
Obliczamy warto$ci sum czgsciowych:
S =a=1-2=-1
S,=a,+a,=4-4=0.
Zatem a, =0—(-1)=1oraz r=a, —a, =1-(-1)=2.

Korzystamy ze wzoru na n-ty wyraz ciagu arytmetycznego i otrzymujemy:
a,=a,+(n-1)r=-1+(n-1)-2=2n-3

Odpowiedz: n-ty wyraz ciagu (an) wyraza sig wzorem a, =2n—3.

Schemat oceniania I sposobu rozwiazania
Z.dAJACY OLTZYIMUJE cuueeeersuneessaecssneesssnecsssnecsssnesssssesssssssssssessssssssssssssssssssssasssssasssssnssssasssssas 1 pkt
gdy obliczy wartosci sum czesciowych:

S =a=1-2=-1

S,=a,+a,=4-4=0
1 na tym poprzestanie lub dalej popetnia btedy.
Z.dAJACY OLTZYIMUJE .cuvereerrressrressnncssssncssssncssssssssssesssssssssssssssssesssssssssssesssssossssssssnssessssssssnss 2 pkt
gdy bezblednie wyznaczy n-ty wyraz ciagu (a,): a, =2n—3.

n

Uwagi
. . ., a, =-1
1. Zdajacy moze od razu zapisa¢ uktad
a,+a,=0

a,=-1

2. Jezeli zdajacy zapisze uktad { 0 to otrzymuje 0 punktow.

a, =

II sposob rozwigzania
Zauwazamy, ze dla n>1 mamy a, =S, —-S , .
S, =(n=1) =2(n—-1)=n*—4n+3

Obliczamy a, =S, S, =n’ —271—(1’12 —4n+3) =2n-3 oraz q, =S, =-1.

Zauwazamy ponadto, ze wzor a, =2n—3 dla n=1 daje otrzymana warto$¢ a, =—1.

Zatem dla kazdego n >1 otrzymujemy a, =2n-3.

Schemat oceniania II sposobu rozwiazania
Z.dAJACY OLTZYIMUJE c.uuvererrrrersnrcssnncssssncssssncssssssssssesssssessssesssssesssssssssssessssnssssssssssssssssssssssss 1 pkt

poprzestanie lub dalej popeini btedy.
Z.dAJACY OLTZYIMUJE cuueeeeesuneessneessnecsssnecssssecsssnesssssessssnsssssssssssssssssssssssssssssasssssnssssssssssasssssas 2 pkt
gdy bezblednie wyznaczy n-ty wyraz ciagu: a, =2n-3.
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Uwaga
Przyznajemy 2 punkty nawet wtedy, gdy zdajacy nie sprawdzi, czy a, =—1.

111 sposob rozwiazania

l+an

Zauwazamy, ze -n=n’-2n i wyznaczamy a, =2n-4-a,.

Obliczamy a, = §, =-1 . Stad otrzymujemy a, =2n—-4+1, czyli a, =2n-3.
Schemat oceniania I1I sposobu rozwiazania

Z.daJACY OITZYIMUJE .coceeeeereeeissneecsanessneessssecssssesssssesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssns 1 pkt
a+a

n

gdy ze wzoru -n=n’>-2n wyznaczy a, =2n—4-a, ina tym poprzestanie

lub dalej popeini bledy.
Z/dAJACY OLTZYINUJE .cceevueerersurressarecsssencsssnecsssnecssssessssesssssessssassssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssss 2 pkt
gdy wyznaczy n-ty wyraz ciagu: a, =2n-3 .

Uwagi
1. Zdajacy moze od razu zapisac, ze a, =2n—4-a,.

a, +a

2. Jesli zdajacy zapisze, ze " .n=n’-2n, wyznaczy z blgdem rachunkowym a, np.:

a,=2n-2-a, 1ztym blgdem doprowadzi rozwiazanie do konca, to otrzymuje 1 punkt.

Zadanie 31. (0-2)

Uzycie i tworzenie strategii Wykorzystanie zwiazkéw miarowych w figurach ptaskich
(IV.7.c)

1 sposéb rozwiazania

45°

a

Z warunkow zadania otrzymujemy uktad rownan:

a-thO\E
ﬁ=sin45°
a

Zatem h=a-sin45° =%a oraz a-%a=50\/§.
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N

Wobec tego a> =100, a =10, h:1072:5\/§.

Odpowiedz: Wysoko$¢ rombu jest rowna 5V2.

Schemat oceniania I sposobu rozwiazania

Z.dAJACY OLTZYIMUJE cuueeercsuneessneessneesssnecsssnecsssnessssssssssnssssssessssssssssssssssssssssasssssnsssssnssssasssssas 1 pkt
gdy zapisze dwa zwiazki miedzy liczbami a 1 4 1 na tym poprzestanie lub dalej popetni btad.
Z.dAJACY OLTZYIMUJE cuueeeeesuneessnecssnnecsssnecssssecsssnessssssssssnsssssssssssssssssssssssasssssasssssssssssnssssasssssas 2 pkt

gdy poprawnie obliczy wysoko$¢ rombu £ = 52

II sposob rozwiazania

Ze wzoru na pole rownolegloboku, gdy dane sa jego dwa sasiednie boki oraz kat miedzy nimi
zawarty, mamy a -sin45° =502 . Zatem a’ g =5072, a*> =100, a=10.
Z innego wzoru na pole rownolegtoboku mamy a -/ = 502 .

Wobec tego 10-4 = 50~/2 oraz h =52

Schemat oceniania II sposobu rozwiazania

Z.dAJACY OLTZYIMNUJE .cuvererrnressnncssrncssasncssssnsssssesssssessssssssssesssssesssssssssssosssssossssssssssssssssssssnss 1 pkt
gdy poprawnie obliczy dtugo$¢ a boku rombu 1 na tym poprzestanie lub dalej popeini btad.
Z.dAJACY OLTZYIMNUJE .cuvereerurressnncssrncssssncssssecssssesssssesssssssssssssssssesssssosssssosssssossssssssssssssssssssass 2 pkt

gdy poprawnie obliczy wysoko$¢ rombu £ = 572

Zadanie 32. (0-4)

Uzycie 1 tworzenie strategii Wyznaczenie punktu przecigcia si¢ prostych prostopadtych
(IV.8.b, 8.c, 8.d)

I sposob rozwigzania
Wyznaczamy réwnanie prostej AB: y =2x+7.

Wyznaczamy rownanie prostej CD prostopadtej do prostej AB i przechodzacej przez punkt C:

1
=——x+17.
Y
y=2x+7
Zapisujemy uktad rownan: 1
y= —Ex+17

Rozwiazujemy uktad rownan i zapisujemy wspdtrzedne punktu D: D =(4,15).

Schemat oceniania I sposobu rozwiazania
Rozwigzanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do pelnego

rozwigzania zadania 1 pkt
e Wyznaczenie rownania prostej AB: y =2x+7
albo

e obliczenie wspotczynnika kierunkowego prostej AB: a=2.
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Rozwigzanie, w kKtorym jest istotny POStEP .c..ccceecerersurrcssnercssnrecsnsessnnnes 2 pkt
Wyznaczenie réwnania prostej CD prostopadiej do prostej AB i przechodzacej przez punkt C
1
y= 5 x+17.
Pokonanie zasadniczych trudno$ci zadania...........eeeeveiiiverinsnicsiencssnnicssneicsssnecssssessnns 3 pkt
y=2x+7
Zapisanie uktadu rownan: 1
y=—=x+17
2
ROZWIQZanie PeINe .......eiiuiiieiiniiiiiiiitinnninennnenieneissecssessessssssesssssssssssesssesssees 4 pkt

Rozwiazanie uktadu rownan i zapisanie wspotrzednych punktu D: D =(4,15).

Uwagi

1. Jesli zdajacy zle wyznaczy rownanie prostej 4B 1 konsekwentnie do popelionego biedu
rozwiaze zadanie do konca, to otrzymuje 3 punkty (wspotczynnik kierunkowy prostej 4B
powinien by¢ jednak liczba dodatnia).

2. Jesli zdajacy odczyta wspoOlrzedne punktu D na podstawie doktadnie sporzadzonego
rysunku to otrzymuje 4 punkty.

3. Jesli zdajacy poda wspotrzedne punktu D bez doktadnego rysunku lub uzasadnienia to
otrzymuje 0 punktéw.

II sposob rozwiazania
Obliczamy pole trojkata ABC: P,,. =15. Obliczamy dlugo$¢ podstawy AB trojkata ABC:

|AB| = 6/5 . Ze zwiazku P = %|CD| : |AB| obliczamy wysoko$¢ CD trojkata ABC:

|CD| =5. Wyznaczamy roOwnanie prostej AB: y =2x+ 7 . Zapisujemy wspoirzedne punktu

D w zaleznos$ci od zmiennej x: D = (x, 2x+ 7) . Wyrazamy zwiazek |CD| =5 za pomoca

rownania \/ (x— 6)2 +(2x+7- 14)2 =/5, gdzie x oznacza pierwsza wspolrzedna punktu D.

Rozwiazujemy rownanie i otrzymujemy x =4 . Zapisujemy zatem wspotrzedne punktu D:
D=(4,15).

Schemat oceniania Il sposobu rozwiazania
Rozwigzanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do pelnego

rozwigzania zadania 1 pkt
Obliczenie pola trojkata ABC: P, =15.

Rozwigzanie, w Ktorym jest iStotny POStEP .....cccceeeveeiieisseinsuensseecsunssecsssnsssnecsanessnccsecsnne 2 pkt
Obliczenie wysokosci CD trojkata ABC: |CD| =5 .

Pokonanie zasadniczych trudno$ci zadania..........coeeeevverinsvercnseicsseicssnicssnnscssanssssnsssnns 3 pkt

Zapisanie wspolrzednych punktu D w zaleznosci od jednej zmiennej: D = (x, 2x+ 7)

1 zapisanie rGwnania \/(x - 6)2 + (2x +7- 14)2 =5.
ROZWIQZaNie PEINe .....uuiioneiiiiiiiiiiiiiiitinitcinnteenntecneecsseecssesessesssssesssssnssssssssssssenes 4 pkt
Rozwiazanie rownania i zapisanie wspotrzednych punktu D: D =(4,15).

Uwaga
Jezeli zdajacy popekni btad rachunkowy przy obliczaniu pola trojkata ABC i konsekwentnie
do popetnionego btedu rozwiaze zadanie do konca, to otrzymuje 3 punkty.
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Zadanie 33. (0—4)

Uzycie i tworzenie strategii Zliczenie obiektow w prostej sytuacji kombinatorycznej
(IV.10.b)

I sposé6b rozwiazania
Zauwazamy, ze dla poprawnego rozwiazania zadania istotne sa trzy grupy cyfr:
cyfra 7, cyfry parzyste bez zera oraz cyfry nieparzyste rozne od 7.
e Migejsce dla cyfry 7 mozemy wybra¢ na 5 sposobow.
e Migjsce dla cyfry parzystej mozemy wybraé na 4 sposoby.
o Cyfrg parzysta do wpisania na wybranym miejscu mozemy wybra¢ sposrod 4 cyfr
parzystych, czyli na 4 sposoby.
e Na pozostatych trzech miejscach mozemy wpisa¢ cyfry nieparzyste rézne od 7.
Mozemy to zrobié na 4° = 64 sposoby.
Zatem wszystkich liczb pigciocyfrowych spetniajacych warunki zadania jest:
5-4-4.4 =5-4=5-1024=5120.

Schemat oceniania I sposobu rozwiazania

Rozwigzanie, w Ktorym jest iStotny POSLEP ....cccccerercerrcrcnrrcscneecsnressasnenes 2 pkt
Obliczenie, na ile sposobéw mozna ustawi¢ cyfry z dwéch grup cyfr (sposrod trzech
rozwazanych).

Pokonanie zasadniczych trudnos$ci Zadania ........coeeeecveieciveicnsseicssencssnncssnscssssssssssssssnns 3 pkt

Obliczenie, na ile sposobéw mozna ustawi¢ cyfry z trzech grup cyfr:

e Miejsce dla cyfry 7 —na 5 sposobow.

e Migjsce dla cyfry parzystej — na 4 sposoby.

e Cyfrg parzysta do wpisania na wybranym miejscu — na 4 sposoby.

e Cyfry nieparzyste rozne od 7 na pozostatych trzech miejscach — na 4° = 64 sposoby.
ROZWIZanie PEIE ......iiiiiiiiiiiiiiiitiiininntennntesnneecnntecssessssesssssessssseessssesssssssssnes 4 pkt
Obliczenie, ile liczb pieciocyfrowych spetnia warunki zadania: 5-4° =5120.

II sposob rozwiazania
Rozpatrujemy nastgpujace trzy warianty ustawien cyft:

1) na pierwszym miejscu cyfra 7, na jednym z czterech miejsc cyfra parzysta, a na kazdym
z pozostatych trzech miejsc cyfra nieparzysta rozna od 7.
Kazda z czterech cyfr parzystych mozemy umiesci¢ na jednym z czterech miejsc na 4-4
sposobow, za$§ kazda z czterech pozostatych cyfr nieparzystych (bez cyfry 7) mozemy
rozmie$ci¢ na trzech miejscach na 4-4-4=4"sposobow. Zatem liczba mozliwych
ustawien cyfr w tym wariancie rowna sie: 4-4-4° =4’ =1024.

2) na pierwszym miejscu cyfra parzysta rozna od 0, na jednym z czterech pozostatych miejsc
cyfra 7, za$ na kazdym z pozostatych trzech miejsc cyfra nieparzysta rozna od 7.
Na pierwszym miejscu mozemy ustawi¢ kazda z czterech cyfr parzystych réznych od
zera, za$ na kazdym z pozostalych czterech miejsc mozemy umiesci¢ cyfre 7, stad
otrzymujemy 4-4 mozliwo$ci ustawien cyfry parzystej oraz cyfry 7. Natomiast kazda
z czterech pozostatych cyfr nieparzystych réznych od 7 mozemy rozmie$ci¢ na
pozostalych trzech miejscach na 4-4-4=4’sposobow. Zatem liczba mozliwych
ustawien cyfr w tym wariancie jest rowna:
4-4.4 =4 =1024.
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3) na pierwszym miejscu cyfra nieparzysta rézna od 7, na jednym z pozostatych czterech
miejsc cyfra parzysta, na jednym z trzech pozostatych miejsc cyfra 7, a na pozostalych
dwoch miejscach cyfra nieparzysta rozna od 7.

Kazda z czterech cyfr nieparzystych (r6zna od 7 ) mozemy umiesci¢ na pierwszym miejscu (4
sposoby). Na kazdym z czterech pozostatych miejsc mozemy umiesci¢ kazda z czterech cyfr
parzystych na 4-4 sposobow. Cyfr¢ 7 mozemy umiesci¢ na kazdym z trzech pozostatych
miejsc, za$ kazda z czterech pozostatych cyfr nieparzystych réznych od 7 umie$cimy na
dwoch miejscach na 3-4-4=3-4" sposobow. Zatem, w tym wariancie, liczba mozliwych
ustawien jest rowna: 4-4-4.3-4° =3-4° =3072.

Liczba wszystkich mozliwych ustawien jest suma liczb ustawien w poszczeg6lnych
wariantach 1 roéwna si¢: 1024 +1024+3072=5120.

Schemat oceniania I sposobu rozwiazania
Przyznajemy po 1 punkcie za obliczenie liczby mozliwych ustawien cyfr w kazdym z trzech
wariantow i1 1 punkt za obliczenie sumy tych mozliwosci.

Zadanie 34. (0—4)

Uzycie 1 tworzenie strategii Obliczenie objgtosci graniastostupa z zastosowaniem
zwiazkow miarowych w wieloscianach (IV.9.b)

FR E

I sposdb rozwigzania
Niech G bedzie $srodkiem krawedzi AB. Rysujemy wysoko$¢ FG trdjkata ABF .
y . |4B|-|[FG| _8-|FG|
Pole trojkata ABF jest rowne: P, = 5 = 5 :4~|FG| =52. Stad |FG| =13.

W trdjkacie rownobocznym 4ABC mamy |CG| =43 Korzystamy z twierdzenia Pitagorasa
w trojkacie FCG do obliczenia |CF| : |CF|2 +|CG|2 = |FG ? , stad |CF| =11.

4B 3 :
Obliczamy objgtos¢ graniastostupa: V' = # . |CF | = # 11=17643..

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



Egzamin maturalny z matematyki 17
Kryteria oceniania odpowiedzi — poziom podstawowy

Schemat oceniania I sposobu rozwigzania

Rozwigzanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do pelnego
rozwigzania zadania 1 pkt
e Narysowanie wysoko$ci CG trojkata ABC 1 obliczenie dtugo$ci odcinka CG — wysokosci

trojkata rownobocznego ABC, podstawy graniastostupa prawidlowego: |CG| =43
albo
e obliczenie wysokosci trojkata ABF :|FG|=13.

Rozwigzanie, w ktorym jest istotny PoStep ......ccccceevueesercsnecsercsnncsnncnns 2 pkt
e Narysowanie wysokosci CG trojkata ABC 1 obliczenie dtugosci odcinka CG — wysokosci

trojkata rownobocznego ABC, podstawy graniastostupa prawidlowego: |CG| =43

oraz
e obliczenie wysokosci trojkata ABF : |F G| =13.

Pokonanie zasadniczych trudnoSci zadania ...........ceeeeievienseinsinnseinsiinseinsnecssencsnnesnnns 3 pkt
Obliczenie wysokosci CF graniastostupa prawidlowego trojkatnego ABCDEF': |CF | =11.
ROZWIQZanie PEIE ......ciiiiiiiiiiiiiiiitiicntnntennnnecnneecnntecsseesssesssssessssssesssssssssssssssens 4 pkt
Obliczenie objgtosci graniastostupa: V' = 17643 .
F E
)
\
\ N\ D
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
C—\W-—___ \ B
G
A

II sposob rozwiazania
Niech G bedzie srodkiem krawedzi AB. Rysujemy wysokos¢ FG trojkata ABF .

.. |4B|-|FG]|
Pole trojkata ABF: P,,,. = - 52, stad |FG| =13.

Korzystamy z twierdzenia Pitagorasa dla trojkata 4AFG 1 obliczamy kwadrat dtugosci

odcinka AF: |AF[ =13" +4? =185.

Nastgpnie korzystamy z twierdzenia Pitagorasa w trdjkacie ACF, aby obliczy¢ wysokos¢
graniastostupa CF: |CF|2 + |AC|2 = ? , czyli |CF|2 =185-64=121. Zatem |CF| =11.

2

Obliczamy obj¢tos¢ graniastostupa: V'

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



18 Egzamin maturalny z matematyki
Kryteria oceniania odpowiedzi — poziom podstawowy

Schemat oceniania Il sposobu rozwiazania
Rozwigzanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do pelnego

rozwigzania zadania 1 pkt
Obliczenie wysokosci FG trojkata ABF: |FG|=13.
Rozwigzanie, w ktorym jest istotny postep......ccccceeveecsereserssnecsercsncesanes 2 pkt

Obliczenie dlugos$ci przekatnej §ciany bocznej lub kwadrat jej dtugosci: |AF |2 =185.
Pokonanie zasadniczych trudno$ci zadania...........eeeevericverininicssnicssnicssnnicsssnecssssessnns 3 pkt
Obliczenie wysokosci CF graniastostupa: |CF | =11.

ROZWIQZanie PeINe ........uoioviiiiuiiiiiniiiniiiiiniinniinnnicnnnicssnnicssssicssssscsssnsssssesssssessssssssssseses 4 pkt
Obliczenie objgtosci graniastostupa: V' = 17643 .
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