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Egzamin maturalny z matematyki — termin gtowny 2020 r.

Zadanie 1. (71 pkt)

Obszar standardow

Opis wymagan

Poprawna odpowiedz

Il. Wykorzystanie
i interpretowanie
reprezentacji.

2. Wyrazenia algebraiczne. Zdajgcy
postuguje sie wzorami skroconego

mnozenia: (a+b)’, (ab)’, a*-b?,
& +b° (2.a).

Wersja X | WersjaY

B o

Zadanie 2. (1 pkt)

Obszar standardow

Opis wymagan

Poprawna odpowiedz

II. Wykorzystanie
i interpretowanie
reprezentaciji.

1. Liczby rzeczywiste. Zdajacy oblicza
potegi o wyktadnikach wymiernych
oraz stosuje prawa dziatan na
potegach o wyktadnikach wymiernych
i rzeczywistych (1.9).

Wersja X | WersjaY

Zadanie 3. (1 pkt)

Obszar standardow

Opis wymagan

Poprawna odpowiedz

[I. Wykorzystanie
i interpretowanie
reprezentac;ji.

1. Liczby rzeczywiste. Zdajacy zna
definicje logarytmu

i stosuje w obliczeniach wzory na
logarytm iloczynu, logarytm ilorazu
i logarytm potegi o wyktadniku
naturalnym (1.h).

Wersja X | WersjaY

Zadanie 4. (1 pkt)

Obszar standardow

Opis wymagan

Poprawna odpowiedz

I. Wykorzystanie
i tworzenie informacji.

1. Liczby rzeczywiste. Zdajacy
stosuje pojecie procentu i punktu
procentowego w obliczeniach (1.d).

Wersja X | WersjaY
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Zadanie 5. (1 pkt)

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Obszar standardow

Opis wymagan

Poprawna odpowiedz

I. Wykorzystanie
i tworzenie informaciji.

3. Réwnania i nieréwnosci. Zdajgcy
rozwigzuje réwnania i nierdwnosci
kwadratowe; zapisuje rozwigzanie
w postaci sumy przedziatow (3.a).

Wersja X | WersjaY

Zadanie 6. (71 pkt)

Obszar standardow

Opis wymagan

Poprawna odpowiedz

I. Wykorzystanie
i tworzenie informaciji.

3. Réwnania i nieréwnosci. Zdajgcy
rozwigzuje rownania wielomianowe
metoda rozktadu na czynniki (3.d).

Wersja X | WersjaY

Zadanie 7. (1 pkt)

Obszar standardow

Opis wymagan

Poprawna odpowiedz

Il. Wykorzystanie 4. Funkcje. Zdajgcy wyznacza wzor
i interpretowanie funkcji kwadratowej (4.i). Wersja X | WersjaY
reprezentac;ji.

D B

Zadanie 8. (1 pkt)

Obszar standardow

Opis wymagan

Poprawna odpowiedz

Il. Wykorzystanie 4. Funkcje. Zdajgcy wyznacza
i interpretowanie warto$¢ najmniejszg i wartos¢ Wersja X | WersjaY
reprezentacji. najwiekszg funkcji kwadratowe;j
w przedziale domknietym (4.k).
C B
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Zadanie 9. (71 pkt)

Obszar standardow

Opis wymagan

Poprawna odpowiedz

Il. Wykorzystanie 4. Funkcje. Zdajgcy rozwigzuje
i interpretowanie zadania (réwniez umieszczone w Wersja X | WersjaY
reprezentacji. kontekscie praktycznym), prowadzace
do badania funkcji kwadratowej (4.1).
B C

Zadanie 10. (7 pki)

Obszar standardow

Opis wymagan

Poprawna odpowiedz

I. Wykorzystanie
i tworzenie informaciji.

3. Réwnania i nieréwnosci. Zdajgcy
rozwigzuje réwnania i nierébwnosci
kwadratowe; zapisuje rozwigzanie
w postaci sumy przedziatow (3.a).

Wersja X | WersjaY

Zadanie 11. (1 pki)

Obszar standardow

Opis wymagan

Poprawna odpowiedz

Il. Wykorzystanie 4. Funkcje. Zdajacy wykorzystuje
i interpretowanie interpretacje wspotczynnikéw we Wersja X | WersjaY
reprezentaciji. wzorze funkcji liniowej (4.9).

D A

Zadanie 12. (1 pkt)

Obszar standardéw Opis wymagan Poprawna odpowiedz
Il. Wykorzystanie 4. Funkcje. Zdajacy sporzadza
i interpretowanie wykresy funkcji wyktadniczych dla Wersja X | WersjaY
reprezentacji. réznych podstaw i rozwigzuje zadania
umieszczone w kontekscie
praktycznym (4.n). B c
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Zadanie 13. (1 pkt)

Obszar standardéw Opis wymagan Poprawna odpowiedz
II. Wykorzystanie 8. Geometria na ptaszczyznie
i interpretowanie kartezjanskiej. Zdajgcy bada Wersja X | WersjaY
reprezentacji. réwnolegtosé i prostopadtosé prostych
na podstawie ich réwnan
kierunkowych (8.c). c D

Zadanie 14. (1 pki)

Obszar standardow Opis wymagan Poprawna odpowiedz
[ll. Modelowanie 5. Ciggi. Zdajgcy wyznacza wyrazy
matematyczne. ciggu okreslonego wzorem ogélnym Wersja X | WersjaY
(5.a).
D C

Zadanie 15. (1 pki)

Obszar standardow Opis wymagan Poprawna odpowiedz
[ll. Modelowanie 5. Ciggi. Zdajacy stosuje wzor na n-ty
matematyczne. wyraz i na sume n-poczatkowych Wersja X | WersjaY

wyrazow ciggu arytmetycznego

i ciagu geometrycznego, rowniez
umieszczone w kontekscie c B
praktycznym (5.c).

Zadanie 16. (71 pki)

Obszar standardéw Opis wymagan Poprawna odpowiedz
II. Wykorzystanie 4. Funkcje. Zdajgcy wyznacza wzér
i interpretowanie funkcji liniowej (4.f). Wersja X | WersjaY
reprezentac;ji.
D A
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Zadanie 17. (1 pkt)

Obszar standardow

Opis wymagan

Poprawna odpowiedz

IV. Uzycie i tworzenie
strateqii.

7. Planimetria. Zdajgcy korzysta ze
zwigzkéw miedzy katem srodkowym,
katem wpisanym i katem miedzy
styczng a cieciwg okregu (7.a).

Wersja X | WersjaY

Zadanie 18. (1 pki)

Obszar standardow

Opis wymagan

Poprawna odpowiedz

Il. Wykorzystanie
i interpretowanie
reprezentacji.

8. Geometria na ptaszczyznie
kartezjanskiej. Zdajgcy podaje
réwnanie prostej w postaci
Ax+By+C=0 lub y=ax+b

majgc dane dwa jej punkty lub jeden
punkt i wspotczynnik a w rownaniu
kierunkowym (8.b).

Wersja X | WersjaY

Zadanie 19. (1 pkt)

Obszar standardow

Opis wymagan

Poprawna odpowiedz

Il. Wykorzystanie
i interpretowanie
reprezentac;ji.

6. Trygonometria. Zdajgcy
wykorzystuje definicje i wyznacza
wartosci funkcji trygonometrycznych
dla katow ostrych (6.a).

Wersja X | WersjaY

Zadanie 20. (7 pki)

Obszar standardow

Opis wymagan

Poprawna odpowiedz

[I. Wykorzystanie
i interpretowanie
reprezentacji.

8. Geometria na ptaszczyznie
kartezjanskiej. Zdajgcy oblicza
odlegtosci punktow na ptaszczyznie
kartezjanskiej (8.e).

Wersja X | WersjaY
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Zadanie 21. (1 pkt)

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Obszar standardow

Opis wymagan

Poprawna odpowiedz

[ll. Modelowanie
matematyczne.

10. Elementy statystyki opisowe;j.
Teoria prawdopodobienstwa

i kombinatoryka. Zdajacy zlicza
obiekty w prostych sytuacjach
kombinatorycznych, niewymagajgcych
uzycia wzoréw kombinatorycznych,
stosuje zasade mnozenia (10.b).

Wersja X | WersjaY

Zadanie 22. (1 pki)

Obszar standardow

Opis wymagan

Poprawna odpowiedz

IV. Uzycie i tworzenie
strategii.

7. Planimetria. Zdajgcy wykorzystuje
wiasnosci figur podobnych

w zadaniach, w tym umieszczonych
w kontekscie praktycznym (7.b).

Wersja X | WersjaY

Zadanie 23. (1 pkt)

Obszar standardow

Opis wymagan

Poprawna odpowiedz

Il. Wykorzystanie
i interpretowanie
reprezentacji.

10. Elementy statystyki opisowej;
teoria prawdopodobienstwa

i kombinatoryka. Zdajgcy oblicza
Srednig arytmetyczng, Srednig
wazong, mediane i odchylenie
standardowe danych; interpretuje te
parametry dla danych empirycznych
(10.a).

Wersja X | WersjaY

Zadanie 24. (1 pki)

Obszar standardow

Opis wymagan

Poprawna odpowiedz

II. Wykorzystanie 9. Stereometria. Zdajgcy wyznacza
i interpretowanie zwigzki miarowe w wieloscianach Wersja X | WersjaY
reprezentacji. i brytach obrotowych z
zastosowaniem trygonometrii (9.b).
A D
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Zadanie 25. (1 pkt)

Obszar standardéw Opis wymagan Poprawna odpowiedz
Il. Wykorzystanie 9. Stereometria. Zdajgcy wyznacza
i interpretowanie zwigzki miarowe w wieloscianach Wersja X | WersjaY

reprezentacji. i brytach obrotowych z
zastosowaniem trygonometrii (9.b).
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zadania otwarte

Uwaga: Akceptowane sg wszystkie rozwigzania merytorycznie poprawne i spetniajgce warunki
Zadania.

Zadanie 26. (2 pki)

Obszar standardéw Opis wymagan
Il. Wykorzystanie 3. Réwnania i nieréwnosci. Zdajgcy rozwigzuje
i interpretowanie reprezentacji. réwnania i nierownoséci kwadratowe; zapisuje

rozwigzanie w postaci sumy przedziatow (3.a).

Zasady oceniania

Zdajacy OtrZYMUJE ........coeiiiiiiiiiiieniire s nnn e e e n s 1p.
gdy:
o zrealizuje pierwszy etap rozwigzania i na tym zakonczy lub zapisze btedny zbidr
rozwigzan nieréwnosci, np.
5
= obliczy lub poda pierwiastki trojmianu kwadratowego x, = —3 oraz x, =1

= zaznaczy na wykresie miejsca zerowe funkcji f okreslonej wzorem
f(x)=2x+3x-5: x, :_2 i x, =1.

5
» rozitozy tréjmian kwadratowy na czynniki liniowe, np. 2(x+5j(x—1)

albo
o realizujgc pierwszy etap rozwigzania zadania popetnia btedy (ale otrzyma dwa rdézne
pierwiastki) i konsekwentnie do tego zapisze zbiér rozwigzan nieréwnosci, np.:
= popetnia btedy rachunkowe przy obliczaniu wyrdéznika lub pierwiastkow
trojmianu kwadratowego i konsekwentnie do popetnionego btedu zapisze zbiér
rozwigzan nierobwnosci,
« Dbfednie zapisze réwnania wynikajgce ze wzoréw Viéte'a, np.:x, -x, =%

i konsekwentnie do popetnionego btedu zapisze zbidr rozwigzan nieréwnosci,
albo

e wyznaczy odciete punktow wspolnych wykreséw funkcji okreslonych wzorami

y=2(x-1)(x+3)oraz y=x-1: x, = —g oraz x, =1 i na tym zakonczy lub zapisze
btedny zbidér rozwigzan nieréwnosci.
Zdajacy OtrZYMUJE .......ccoeeiiiiiiiiiniiir e an s nn e n s 2 p.
gdy:

. e - 5 5
e poda zbidr rozwigzan nieréwnosci: o= U(L,+e0) lub xe =3 U (L, + )

Iub(x<—§ lub x>1),
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albo
e sporzgdzi ilustracje graficzng (o$ liczbowa, wykres) i zapisze zbidr rozwigzan

.y L : 5
nieréwnosci w postaci: x < 5 x>1,

albo

e poda zbiér rozwigzan nierownosci w postaci graficznej z poprawnie zaznaczonymi
kohcami przedziatow.

A 5 R
A \ >
1 X

[\[9)

Kryteria uwzgledniajace specyficzne trudno$ci w uczeniu si¢ matematyki (dysleksja)

Jesli zdajacy pomyli porzadek liczb na osi liczbowej, np. zapisze zbiodr rozwigzan nierdwnosci w postaci

(—00, 1) U (—%, + wj , (+°<>, —gj U (1, - °<>) , to przyznajemy 2 punkty.

Uwagi
5 5
1. Akceptujemy zapisanie odpowiedzi w postaci: x < ) ix>1,x< 5 oraz x>1.
2. Jezeli zdajgcy dzieli obie strony nierownosci przez x—1, rozwazajgc dwa przypadki

x—1>0 oraz x—1<0, rozwigze nierébwno$¢ w kazdym z tych przypadkow i poda zbidr
rozwigzan kazdej z tych nieréwnosci, to otrzymuje 2 punkty.

5
3. Jezeli zdajacy poprawnie obliczy pierwiastki trojmianu x, :_E’ x, =1 i zapisze, np.

5
(—w,—aju(—lﬁw), popetniajgc tym samym btad przy przepisywaniu jednego
Z pierwiastkow, to otrzymuje 2 punkty.
4. Jezeli zdajacy poprawnie rozwigze nierowno$¢ 2(x—1)(x+3)>x—1, ale zapisze

sprzeczng z tym rozwigzaniem odpowiedz, np. x¢ R\{—%,l}, albo x;t—% i x#1,

to otrzymuje 2 punkty.
5. Jezeli zdajgcy rozwigzuje zadanie sposobem lll i nie sprawdzi algebraicznie, ze odczytane

liczby x1=—§ oraz x,=1sg odcietymi punktow wspdinych wykreséw funkgji

y=2(x-1)(x+3)oraz y=x-1, to otrzymuje 2 punkty.
6. Jezeli zdajacy pominie 2 w nieréwnosci 2(x—1)(x+3)>x—1 i rozwigze nieréwnosé

(x—1)(x+3)>x—1, to moze otrzyma¢ co najwyzej 1 punkt za cate rozwigzanie.
7. Jezeli zdajgcy rozwigzuje zadanie sposobem Il i btednie odczyta ktorgkolwiek
z odcigtych punktéw wspoinych wykreséw funkcji ¥y =2(x—1)(x+3) oraz y=x-1, to

otrzymuje 1 punkt za cate rozwigzanie, pod warunkiem, ze otrzyma sume dwdch
roztgcznych przedziatéw otwartych.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

8. Jezeli zdajagcy podaje pierwiastki bez zwigzku z tréjmianem kwadratowym z zadania, to
oznacza, ze nie podjgt realizacji pierwszego etapu rozwigzania i w konsekwenciji
otrzymuje 0 punktéw za cate rozwigzanie.

9. Jezeli zdajacy wyznacza pierwiastki tréjmianu kwadratowego w przypadku, gdy obliczony
wyréznik A jest niedodatni, to otrzymuje 0 punktéw za cate rozwigzanie.

10. Jezeli zdajacy rozwigze nieréwnos¢ 2(x—1)(x+3)>0, to otrzymuje 0 punktéw za cate

rozwigzanie.
11. Jezeli zdajgcy dzieli obie strony nieréwnosci przez x—1 bez stosownego zatozenia,
to otrzymuje 0 punktéw za cate rozwigzanie.

Przyktadowe rozwigzanie

Pierwszy etap to wyznaczenie pierwiastkdw tréjmianu kwadratowego: 2x” +3x—5.
Drugi etap to zapisanie zbioru rozwigzan nierownosci kwadratowe;j.

Pierwszy etap rozwigzania moze byc realizowany nastepujgco:

| sposéb
Przeksztatcamy réwnowaznie nieréwnosé do postaci (2x+5)(x—1) >0 (przenosimy

wszystkie wyrazenia na lewg strone nieréwnosci i wylgczamy wspéiny czynnik poza nawias),

5
a nastepnie zapisujemy pierwiastki trojmianu (2x+5)(x—1): x, = — oraz X, = 1.
Il sposéb
Zapisujemy nieréwnos¢ w postaci 2x” +3x —5> 0 i obliczamy pierwiastki tréjmianu
2x*+3x -5

e obliczamy wyréznik tego trojmianu:
A=49 istadx, = —%oraz x, =1

albo
o stosujemy wzory Viéte'a:

5 3 5 B
X, X, == oraz X, + X, == stad x, =— oraz x, =1

albo
e podajemy je bezposrednio, np. zapisujgc pierwiastki tréjmianu lub postac¢ iloczynowg
trojmianu, lub zaznaczajgc je na wykresie (wystarczy szkic wykresu, o$ liczbowa itp.):

5
X, :—% orazx, =1 Iub2(x+5j(x—1).

Drugi etap rozwigzania:

5 5
Zapisujemy zbior rozwigzan nieréwnosci: [—oo, - Ej U (L +) lub x€ (—oo, — Ej U(1, +00).
lll sposéb

Wykonujemy rysunek pomocniczy. W jednym uktadzie wspotrzednych szkicujemy fragment
wykresu funkcji kwadratowej okreslonej wzorem y=2(x—1)(x+3)oraz fragment wykresu

funkcji liniowej okreslonej wzorem y =x—1.
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y =+ 2(x + 1)(x + 3)

N
//‘/:\

S

Odczytujemy odciete punktéw wspolnych obu wykresow. Sg to liczby x, = —% oraz x,=1.
Sprawdzamy, czy odczytane wspotrzedne sg odcietymi punktéw wspdlnych tych wykresow
2 2 2 )\ 2 2

5 7

—Z 1===

2 2
Stad liczba (—%) jest odcietg punktu wspdlnego obu wykresow, a liczba 1 jest wspdlnym

miejscem zerowym obu funkgji y =2(x—1)(x+3)oraz y=x-1.
Z naszkicowanego wykresu odczytujemy te argumenty, dla ktérych funkcja kwadratowa

5
przyjmuje wartoéci wieksze niz funkcja liniowa x € (—oo, —Eju(l, +c0) . Zatem zbi6r ten jest

zbiorem rozwigzan nieréwnosci 2(x—1)(x+3)>x—1.

Zadanie 27. (2 pkit)

Obszar standardéw Opis wymagan
I. Wykorzystanie i tworzenie 3. Réwnania i nieréwnosci. Zdajgcy rozwigzuje
informaciji. réwnania wielomianowe metodg rozktadu na czynniki
(3.d).
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Zasady oceniania

Zdajacy OtrZYMUJE ........coeiiiiiiiiiiiniirre s nnnn e e e e nnnan 1p.
gdy:
e zapisze lewg strone réwnania w postaci iIoczynu(x2—4)(x—9)=O lub
(x-2)(x+2)(x-9)=0
albo
 podzieli wielomian x* —9x”* —4x+36 przez dwumian (x-9) i otrzyma iloraz (x2 —4)

albo
e podzieli wielomian x’—-9x*>—-4x+36 przez dwumian (x—Z) i otrzyma iloraz
x*—7x-18
albo
e podzieli wielomian x’-9x>—-4x+36 przez dwumian (x+2) i otrzyma iloraz
x*=11x+18
i na tym zakonczy lub dalej popetni btedy.
ZdajacCy OtrZYMUJE ....cccceeeeeecciiiiiiieiceess s e s s rremsss s s s s e e e e s mmn s s e e s e s rnmnssssssseenennnnnnssnnssnnnnnns 2p.

gdy wyznaczy wszystkie rozwigzania rownania: x=-2, x=2 oraz x=9, ale nie uzyska ich
w wyniku btednej metody.

Przyktadowe rozwigzanie

| sposéb

Zapisujemy lewg strone réwnania w postaci iloczynowej, stosujgc metode grupowania wyrazow
Zatem x* (x=9)~4(x=9)=0 lub x(x* —4)-9(x* -4)=0.
Stad (x2 —4)(x—9) =0, czyli (x=2)(x+2)(x-9)=0.

Zatem x=2 lub x=-2 lub x=9.

Il sposéb

Stwierdzamy, ze liczba 9 jest pierwiastkiem wielomianu x* —9x* —4x+36. Dzielimy

wielomian przez dwumian (x— 9) . Otrzymujemy iloraz (x2 —4) . Zapisujemy réwnanie w
postaci (x* —4)(x—9)=0.Stad (x—2)(x+2)(x~9)=0, czyli x=2 lub x=-2 lub x=9.
Uwaga

Zdajgcy moze ustali¢, ze pierwiastkiem wielomianu jest:

— liczba 2 i zapisaé réwnanie w postaci: (x—2)(x* —7x-18)=0.

— liczba (-2) i zapisa¢ réwnanie w postaci: (x+2)(x* —11x+18)=0.
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Zadanie 28. (2 pkt)

Obszar standardéw Opis wymagan

V. Rozumowanie i argumentacja. 2. Wyrazenia algebraiczne. Zdajgcy postuguje sie
wzorami skréconego mnozenia: (a+b)’, (a+b)’,

a’—b*, a+b® (2.a).

Zasady oceniania |l i Il sposobu rozwigzania

Zdajacy OtrZYMUJE ........coeriiiiiiiiiiniiirr s as s s nnn e e e e e nan 1p.

gdy

e zapisze nierownos¢ w postaci (a—b)2 +b*>0

albo

e obliczy wyrdznik trojmianu kwadratowego w zaleznosci od zmiennej a lub b,
wystepujacego po jednej stronie nierdwnosci, gdy po drugiej stronie jest 0,
i stwierdzi, ze jest on niedodatni

albo

e obliczy wyroznik tréjmianu kwadratowego w zaleznos$ci od zmiennej a lub b,
wystepujgcego po jednej stronie nierownosci, gdy po drugiej stronie jest 0 oraz
rozwazy jeden z przypadkdw A<0O lub A=0 i w tym przypadku doprowadzi
rozumowanie do kohca

i na tym zakonczy lub dalej popetni btedy.

Zdajacy OtrZYMUJE ........coeeiiiiiiiiiiniirrr s s e s nn e e e n s 2 p.
gdy poda petne uzasadnienie.

Uwaga
Jezeli zdajgcy sprawdza prawdziwos¢ nierdwnosci jedynie dla wybranych wartosci
ai b, to otrzymuje 0 punktéw za cate rozwigzanie.

Zasady oceniania lll sposobu rozwigzania

4o - Y= L3V o174 Y/ 1 1V 1= 1p.
gdy rozwazy dwa przypadki:

w jednym, dla a #0, podzieli stronami nieréwno$é przez a*, w drugim, dla b#0, podzieli
stronami nieréwno$é przez b’

i w jednym przypadku doprowadzi rozumowanie do konca.

ZdajacCy OtrZYMUJE ....ccoceeceeecciiiiirieicesss s e e s rrmmass s s s s e s e s s mmn s s s e s e s rnmnssssssseenennnnnnssnnnsennnnns 2p.
gdy zapisze petne rozumowanie.

Uwaga
Jezeli zdajgcy sprawdza prawdziwos¢ nierdwnosci jedynie dla wybranych wartosci
ai b, to otrzymuje 0 punktow za cate rozwigzanie.
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Zasady oceniania IV sposobu rozwigzania

4o B Y= T3V o1 -4/ 1 11 = SRt 1p.
gdy

2
e rozwazy trzy przypadki i zapisze  nieréwnosci (a—\/zb) >2ab(1—\/§),

2
(a+2b) >2ab(1442), a* +2b" >0
i na tym zakonczy lub dalej popetni btedy.

albo

e przeprowadzi petne rozumowanie w dwoch sposréd trzech przypadkéw
i na tym zakonhczy lub dalej popetni btedy.

ZdajacCy OtrZYMUJE ....ccoceeeeeecciiiciiieice s s e e s rr s s s s s e e s e s mmn s s s e e s e s rnmnsssssssesnennnnnnssnnssnnnnnns 2p.
gdy zapisze petne rozumowanie.
Uwaga

Jezeli zdajagcy sprawdza prawdziwos$é nieréwnosci jedynie dla wybranych wartosci a i b,
to otrzymuje 0 punktoéw za cate rozwigzanie.

Zasady oceniania V sposobu rozwigzania

4o B Y= T3V o1 -4/ 1 11 = STt 1p.
gdy zapisze, ze przeprowadza dowdd nie wprost, zapisze nieréwno$¢a(a—2b)+2b> <0
w postaci (a—b)" +b> <0

i na tym zakonczy lub dalej popetni btedy.

ZAajacCy OtrZYMUJE .....coceeeeeeiiiiiciireicesss s s e e s rrmmems s ss s s s e s e e s mnnssssasserrenrnmnssssssseenennnnnssssnssnnnnnns 2p.
gdy zapisze petne rozumowanie.

Uwaga
Jezeli zdajgcy sprawdza prawdziwosc¢ nieréwnosci jedynie dla wybranych wartosci a i b,
to otrzymuje 0 punktow za cate rozwigzanie.

Zasady oceniania VI sposobu rozwigzania

Zdajacy OtrZYMUJE ........coeeiiiiiiiiiiiniiir s annn e ennnaan 1p.
gdy zapisze nieréwno$é w postaci réwnowaznej a’+2b>>2ab oraz zapisze,
ze dla dowolnych liczb rzeczywistych a, b prawdziwe sg nieréwnosci:

a’*+2b>>a’ +b* oraz a* +b* =2ab
i na tym zakonczy lub dalej popetni btedy

ZAajacCy OtrZYMUJE ....ccoceeceeeiiiiiiiirnicesess s s e e s s s masa s s s s e s e s s mnnssssasserrennnanssssssseenennnnnsssnnssnnnnnns 2p.
gdy zapisze petne rozumowanie.
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Uwaga
Jezeli zdajgcy sprawdza prawdziwo$¢ nierdwnosci jedynie dla wybranych wartosci a i b,
to otrzymuje 0 punktéw za cate rozwigzanie.

Przyktadowe rozwigzania

| sposéb
Przeksztatcamy réwnowaznie nierdownos$c¢ i otrzymujemy kolejno:

a’—2ab+2b* >0,
a’=2ab+b*+b* >0,

(a=b) +b*>0.

Nieréwnos¢ (a —b)2 +b* > 0jest prawdziwa, poniewaz:

1) wyrazenie (a - b)2 jest dodatnie, gdyz z zatozenia wynika a —b # 0 i kwadrat kazdej
liczby rzeczywistej réznej od zera jest dodatni,

2) wyrazenie b° jest nieujemne,

3) suma dwdch liczb rzeczywistych, z ktérych jedna jest liczbg dodatnia, a druga liczbag
nieujemna, jest liczbg dodatnig.

To konczy dowéd.

Il sposéb
Przeksztatcamy rownowaznie nierownos¢ i otrzymujemy:

a’—2ab+2b*>>0.
Wyrazenie a’ —2ab+2b* traktujemy jako tréjmian kwadratowy jednej zmiennej np. a.

Wyréznik tréjmianu kwadratowego a® —2ab+2b jest réwny: A = 4b> —8b* = —4b> .
Ten wyrdznik jest niedodatni dla kazdej rzeczywistej wartosci b.
Gdy A<0,to a® —2ab+2b* > 0 dla kazdej rzeczywistej wartosci a.

Gdy A=0,to b=0, stad a> >0, poniewaz z zatozenia a #b.

Oznacza to, ze dla kazdych dwoch roznych liczb rzeczywistych a i b prawdziwa jest
nieréwnosé a’ —2ab +2b*> > 0.

To konczy dowaod.

lll sposéb

Przeksztatcamy réwnowaznie nierownosc¢ a(a —2b) +2b* >0 i otrzymujemy:

a’=2ab+2b*>0.
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Z zatozenia wynika, ze liczby a i b nie mogg jednoczes$nie przyjmowac wartosci 0 .

Jezeli b#0, to b* >0. Dzielimy obie strony nieréwnosci przez b° i otrzymujemy nieréwnosé
rbwnowazng

2
(ﬁj —2%42>0.
b b

Niech x= %. Otrzymujemy nieréwno$é kwadratowg x°—2x+2>0 z niewiadomg x .
Zauwazamy, ze ta nieréwnos¢ jest prawdziwa dla kazdej liczby rzeczywistej x , bo z rownosci

X =2x+2=(x—1)+1

wnioskujemy, ze (x—l)2 +1> 0, wobec oczywistej nierownosci (x—l)2 > (. Natomiast jezeli

a#0, to a*>0. Dzielimy obie strony nieréwnosci przez a’i otrzymujemy nieréwno$é
rbwnowazng

2
2(2j —2é+1>0.

a a

Niech teraz x =—. Otrzymujemy nieréwno$¢ kwadratowg 2x> —2x+1>0z niewiadomg x .
a

Poniewaz wyréznik tréjmianu 2x> —2x+1 jest ujemny oraz wspétczynnik przy najwyzszej
potedze trojmianu jest dodatni, wiec ten tréjmian przyjmuje tylko warto$ci dodatnie dla kazde;j
liczby rzeczywistej x .

Z rozwazonych przypadkéw wynika, ze nierownosc jest prawdziwa dla kazdych dwoch réznych
liczb rzeczywistych a i b.

To konczy dowéd.

IV sposéb
Niech a #b. Rozwazmy nastepujace przypadki:

Przypadek I: a-5>0.

Przeksztatcamy réwnowaznie nieréwnos¢ a(a—2b) +2b* > 0i otrzymujemy:
a® +2b* —22ab > 2ab - 2+/2ab .

Stad (a—+2b) >2ab(1-+2).

2
Wyrazenie (a—\/zb) jest nieujemne. Wyrazenie 2ab(1—\/§) jest ujemne, poniewaz
1-+/2 < 0i z zatozenia ab>0.

Nierownos¢ jest prawdziwa dla kazdych dwéch liczb rzeczywistych a i b, takich, ze
a-b>01a#b.
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Przypadek Il: a-b<0.

Przeksztatcamy réwnowaznie nierownos$¢ a(a—2b)+2b* > 0i otrzymujemy:

a® +2b> +2J2ab > 2ab + 22ab .

Stad (a+\/§b)2 > 2ab(1+\/§) .

2
Wyrazenie (a+\/§b) jest nieujemne. Wyrazenie 2ab(1+\/§) jest ujemne, poniewaz
1++/2 > 0i z zatozenia ab<0 .

Nieréwnos¢ jest prawdziwa dla kazdych dwoch liczb rzeczywistych a i b, takich, ze
a-b<01a#b.
Przypadek lll: a-b=0

Przeksztatcamy réwnowaznie nierownos$¢ a(a—2b)+2b* > 0i otrzymujemy:

a’=2ab+2b* >0,
Poniewaz «a-b=0, wiec nieréwno$é a’>—2ab+2b*>0 mozemy zapisaé w postaci
a’+2b* >0.
Suma kwadratéw dwéch dowolnych liczb rzeczywistych a i b, takich, ze a # b jest dodatnia.

Nieréwnos¢ jest prawdziwa dla kazdych dwéch liczb rzeczywistych a i b, takich, ze
a-b=01a#b.

To konczy dowaod.
V sposéb (dowdd nie wprost)
Zatozmy, ze istniejg rézne liczby rzeczywiste a i b, dla ktérych prawdziwa jest nieréwnosé
a(a-2b)+2b*<0.
Powyzsza nieréwnos$¢ jest rownowazna nieréwnosciom:
a’ —=2ab+2b* <0,
(a—b)' +b*<0.

Poniewaz lewa strona tej nierownosci jest sumg dwdch liczb nieujemnych (a—b)2 i b,

wiec moze zachodzi¢ jedynie przypadek (a—b)2 +b>=0. Wynika stad, ze a—b=0i b=0.
Zatem a=0 i b=0, co przeczy zatozeniu, ze liczby a i b sgrozne.

Otrzymana sprzeczno$¢ oznacza, ze nieréwnos¢ a(a—2b)+2b* <0 jest fatszywa.

Prawdziwa zatem jest nierownosé¢ a(a—2b)+2b*>>0, dla kazdych dwoch réznych liczb
rzeczywistych a i b.
To konczy dowéd.
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VI sposéb (szacowanie)
Nieréwnos¢ a(a—2b)+2b* >0 jest réwnowazna nieréwnosci a’ +2b” > 2ab .

Dla dowolnych liczb rzeczywistych a, b prawdziwe sg nieréwnosci a” +2b° > a” +b° oraz
a’+b* =2ab, przy czym a’ +b* =2ab tylko wtedy, gdy a=>. Ale z zatozenia a # b, wiec
otrzymujemy a’>+2b° =2 a’* +b* >2ab.

To konczy dowéod.

Zadanie 29. (2 pkt)

Obszar standardéw Opis wymagan

V. Rozumowanie i argumentacja. 7. Planimetria. Zdajacy wykorzystuje wtasnosci figur
podobnych w zadaniach, w tym umieszczonych
w kontekscie praktycznym (7.b).

Zasady oceniania

Zdajacy OtrZYMUJE .......cceiriiiiiiiiieeirr e sr e nnnn e e e e e nnan 1p.
gdy
e wyznaczy dtugosci odcinkéw BC i CF w zaleznos$ci od tej samej zmiennej, np.: |BC| =a

3\/§a‘\/§

~ ub |BC|=2x i |CF|=gx.
g 2

i |CF|=

albo

83

e wyznaczy skale podobienstwa trojkatow BCD i CEF: k = e

albo
e wyznaczy dtugos¢ odcinka CF w zaleznosci od dtugosci odcinkéw CB i CD oraz
3|cof 3
zalezno$¢ miedzy dhugosciami odcinkéw CD i CB, np.: |CF|= J[cH” CD|= 7|CB|
i na tym poprzestanie lub dalej popetnia btedy.
4o - Y= o3V o -4/ 1 1= R 2p.

gdy zapisze petne rozumowanie.

Uwaga

Poniewaz podobienstwo zachowuje stosunek dtugosci odcinkoéw, wiec jezeli zdajgcy przyjmuje
konkretng wartos¢ dtugosci boku trojkata i przeprowadzi rozumowanie do kohca, ale nie
odwotuje sie do tej wtasnosci, to moze otrzymacé co najwyzej 1 punkt.
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Przyktadowe rozwigzania

| sposéb
C
a
F
E [
4 D "B
Niech |BC| =a . Wtedy |CD| = #_ Poniewaz |CE| =%|CD|, to |CE| _ 3\?3(1 .
zatom [cr|<|cp- 2382 B9 (9 ey,
2 8 2 16 16
To konczy dowaod.
Il sposéb
C
Y
E <
A D B

Trojkat BCD jest trojkgtem prostokgtnym o katach ostrych 30°1 60° . Niech |BC| =y. Wtedy

|CD| = # Tréjkat CEF jest potowg tréjkata rownobocznego.

Niech |CF|=x. Stad |CE|= 2x3*/§ .

Poniewaz |CE| = é|CD| to 2143 _3. 3 . Stad x = iy .
4 3 4 2 16

To konczy dowaod.
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Il sposéb

Niech x = |BD|. Tréjkat BCD jest trojkatem prostokatnym o katach ostrych 30°1 60°, wiec
|BC|=2x oraz |CD|= 3.

3
Poniewaz |CE| = Z|CD| , wiec|CE| = %x\/g . Trojkat CEF jest potowa trojkata réwnobocznego,

333
wiec |CF|:#:%)¢
9
CF| ¢x 9
Stad ﬁzi—xz%.zmem cFl=—|cs].

To konczy dowod.
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IV sposdb

A D B
Tréjkaty BCD i ECF sg podobne na podstawie cechy (kat, kat, kat). Przyjmijmy nastepujgce

a3

oznaczenie: |BC|=a, wtedy |CD|=h= - Skale podobieristwa mozna obliczyé w

nastepujgcy sposob:
=M=i= =@ oraz k:@
CEl5h 3-2£ 9 cr|’

_leol_av3 9 9

Stad |CF| = =2 A 16Y

To konczy dowod.

Zadanie 30. (2 pki)

Obszar standardow Opis wymagan

[ll. Modelowanie matematyczne. 10. Elementy statystyki opisowej; teoria
prawdopodobienstwa i kombinatoryka. Zdajacy
wykorzystuje wtasnos$ci prawdopodobienstwa i
stosuje twierdzenie znane jako klasyczna definicja
prawdopodobienstwa do obliczania
prawdopodobienstw zdarzenh (10.d).

Zasady oceniania
ZdajacCy OtrZYMUJE ....ccocceeeeiiiiiiiciiccersss e s e s nessss s s s s e e e s s mmn s s s e e s e s nnnnssssssseenennnnnnssnnssnnnnnns 1p.

gdy
e zapisze liczbe wszystkich zdarzen elementarnych |Q| =6 =36 lub opisze zbior

zdarzen elementarnych za pomocg tabeli

albo
e wypisze wszystkie zdarzenia elementarne sprzyjajgce zdarzeniu A:

A={(15).(2.5).(3.5).(4:5).(5.5).(5.6).(5.1)-(5.2).(5.3).(5.4).(6.5)}
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lub zaznaczy je wszystkie w tabeli lub zaznaczy wszystkie istotne gatezie na petnym
drzewie sktadajgcym sie z 36 gatezi,
albo

e obliczy liczbe zdarzen elementarnych sprzyjajgcych zdarzeniu A, np.: |A| =2-6-1=11,
|A| =5+5+1=11 i nie wskaze przy tym niepoprawnych zdarzen elementarnych

sprzyjajacych zdarzeniu A,
albo
e Zzapisze prawdopodobienstwa potrzebne do wyznaczenia kohcowego wyniku na dwdch
etapach (przy stosowaniu metody drzewa probabilistycznego sktadajgcego sie
z czterech galezi) oraz wskaze wszystkie istotne gatezie (dla zdarzenia A lub zdarzenia 4”)

i na tym zakonhczy lub dalej popetni btedy.

ZdajacCy OtrZYMUJE ....cccceeceeeiiiiiiiieiceess s s e e s e s s s s s e e s e s mmn s s s e e s e s rnmnssssssseenennnnnnssnnnsennnnns 2p.
4 11

gdy obliczy prawdopodobienstwo zdarzenia A: P(A) :Hzg.

Uwagi

1. Jezeli zdajacy zapisze tylko: |4|=11, |Q=36, P(4) :%, lub zapisze tylko: P(A) :%,

lub E to otrzymuje 2 punkty.
36
2. Jezeli zdajgcy zapisze prawdopodobienstwo P(A4) :%%+ 2%% , to otrzymuje 2 punkty.

3. Jezeli zdajgcy zapisze tylko |A| =11, to otrzymuje 1 punkt.

4. Jezeli zdajacy popetni btad przy wypisywaniu zdarzen elementarnych i wypisze o jedno za
mato lub jedno powtdrzy, ale nie wypisze zadnego niewtasciwego i konsekwentnie do
popetnionego btedu obliczy prawdopodobienstwo, to otrzymuje 1 punkt.

5. Jezeli zdajgcy stosuje drzewo probabilistyczne o 36 gateziach, w ktérym przynajmniej 7
gatezi odpowiada sytuacjom sprzyjajgcym rozwazanemu zdarzeniu A (lub przynajmniej 13,
gdy rozpatruje zdarzenie 4”), ale nie wskaze gatezi niewtasciwej, i konsekwentnie do
popetnionego btedu obliczy prawdopodobienstwo to otrzymuje 1 punkt.

6. Jezeli zdajgcy narysuje tylko drzewko i nie zaznaczy oraz nie opisze zadnej gatezi,
to otrzymuje 0 punkéw.

7. Jezeli zdajgcy zapisze tylko liczby 36 lub 11 lub 25 i z rozwigzania zadania nie wynika
znaczenie tych liczb, to otrzymuje 0 punktow.

8. Jesli zdajgcy rozwigze zadanie do konca i otrzyma P(A)>1 lub P(A4)<0, to otrzymuje

za cate rozwigzanie 0 punktéw, o ile kohcowy wynik nie jest skutkiem btedu
w dziataniach na utamkach.
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Przykladowe rozwigzania

| sposéb

Obliczamy liczbe wszystkich zdarzen elementarnych tego doéwiadczenia|§2| =6"=36 lub
opisujemy zbior zdarzen elementarnych w postaci tabeli

1 2 3 4 5 6
1 (1,1) (1,2) (1,3) (1,4) (1,5) (1,6)
2 (2,1) (2,2) (2,3) (2,4) (2,5) (2,6)
3 (3,1) (3,2) (3,3) (3,4) (3,5) (3,6)
4 (4,1) (4,2) (4,3) (4,4) (4,5) (4,6)
5 (5,1) (5,2) (5,3) (5,4) (5,5) (5,6)
6 (6,1) (6,2) (6,3) (6,4) (6,5) (6,6)

Wskazujemy elementy zbioru A i zliczamy je:
|4|=11.

Obliczamy  prawdopodobienstwo  zdarzenia A. Poniewaz wszystkie zdarzenia

jednoelementowe sg jednakowo prawdopodobne, wiec korzystamy z klasycznej definicji
prawdopodobienstwa:

A4 11

P(A)zuz—.

Q36

Il _sposéb
Obliczamy liczbe wszystkich zdarzen elementarnych: |Q| =6"=36.

A — zdarzenie polegajgce na tym, ze co najmniej jeden raz wypadnie $cianka z piecioma
oczkami.
A’ — zdarzenie polegajgce na tym, Ze ani razu nie wypadnie $cianka z piecioma oczkami.

Wskazujemy elementy zbioru A" (wypisujemy lub zaznaczamy w tabeli) i zliczamy je:

1 2 3 4 5 6

1 (1,1) (1,2) (1,3) (1,4) (1,5 | (1,6)
2 (2,1) (2,2) (2,3) (2,4) (2,5 | (2,6)
3 (3,1) (3,2) (3,3) (3,4) (3,5 | (3,6)
4 (4,1) (4,2) (4,3) (4,4) 4,5) | (4.6)
5 (5,1) (5,2) (5,3) (5,4) (5,5) (5,6)
6 (6,1) (6,2) (6,3) (6,4) (6,5) | (6,6)
A|=5"=25.
Obliczamy prawdopodobiefstwo zdarzenia A: P(4)=1-P(4’)=1- 5—2 = % .
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lll sposéb (metoda drzewka)

Przedstawiamy model graficzny doswiadczenia.
5 — oznacza wypadniecie scianki kostki z piecioma oczkami, z — oznacza wypadniecie
innej Scianki niz z piecioma oczkami.

1 5
6 6
5 z
l 5 1 S
6 6 5 6
5 z 5 z
Prawdopodobienstwo zdarzenia A jest réwne
P(A) :l.l+l.§+§ lzﬂ
6 6 66 66 36
Zadanie 31. (2 pki)
Obszar standardéw Opis wymagan
IV. Uzycie i tworzenie strategii. 6. Trygonometria. Zdajgcy stosuje proste zwigzki
miedzy funkcjami trygonometrycznymi kata
ostrego (6.c).
Zasady oceniania I, Il, Il i IV sposobu rozwigzania
Zdajacy OtrZYMUJE ........coeeiiiiiiiiiieiiir e nnn e e e an 1p.
gdy przeksztatci réwnanie Zsina+3cosa =4 do postaci:
cos o

: : b
2tgxr+3=4 lub 2sinx=cos lub 2sinax—cosa =0 lub 222 1ub 2a=b
c c

i na tym zakonczy lub dalej popetni btedy.

Zdajacy OtrZYMUJE ........coeiiiiiiiiiiieiirrr e annnn e e e s 2 p.
gdy obliczy tangens kata o :tgor = % ale nie uzyska go w wyniku btednej metody.

Uwagi

1. Jezeli zdajgcy popetni btad i zapisze tgo = cose

Ssinox
2. Jezeli zdajacy popetni jedyny btad polegajgcy na zastosowaniu niepoprawnego wzoru

Ja—b=+Ja-+/b albo (a+b)2 =a’+b’ i konsekwentnie doprowadzi rozwigzanie do
konca, to zmoze otrzymac za cate rozwigzanie co najwyzej 1 punkt.

, to otrzymuje co najwyzej 1 punkt.
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Przyktadowe rozwigzania

| sposéb
, . 2sina+3coso . .. :
Réwnanie =4 przeksztatcamy réwnowaznie do postaci:
cosa
2sinax  3cosa
+ =4.
cosx  cosax
. 1

Stad2tgar+3=4, czyli tgar = 3
Il sposéb
Réwnanie Zsinar+3cosa =4 przeksztatcamy réwnowaznie do postaci:

cos o
2sinax+3cosax=4coscx.

Stad 2sina =cosa, czyli tga:%.

lll sposéb
Rysujemy tréjkat prostokatny, w ktérym oznaczamy dtugosci przyprostokatnych a i b,

. a
dtugosc¢ przeciwprostokatnej ¢ oraz zaznaczamy kat ostry o taki, zesina=— lub cosa=—.
c c

a b
2sina+3cosa 2 3
Podane réwnanie = 4 zapisujemy w postaci % =4. Nastepnie
cos

wykonujemy przeksztatcenia na lewej stronie tej rownosci i otrzymujemy =4 Stad wynika,

1 1
ze 2a+3b=4b, czyli 2a=>b. Ostatnia réwnos$¢ oznacza, ze % = 5 . Zatem tga=§ )

IV _sposéb

. . 2sina+3coso . . :
Réwnanie =4 przeksztatcamy réwnowaznie do postaci

coso

2sinx+3cosa=4cos.
Stad wynika, ze 2sina=cosc . Korzystamy z tozsamosci sin’ o+cos” ar=1i otrzymujemy

. . ) 1 ) 1
réwnanie sin’ /+(2sin a)2 =1. Stad sin’ o= 5 Poniewaz ¢ jest katem ostrym, wiec sinor =—

7

1
. 2 na 5 1
Ale cosor=2sino, wiec cos o =—=. Ostatecznie tgo = s :£=—.
J5 cosae 2 2
5
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Zadanie 32. (4 pkt)

Obszar standardéw Opis wymagan

IV. Uzycie i tworzenie strategii. 8. Geometria na ptaszczyznie kartezjanskiej. Zdajgcy
podaje rownanie prostej w postaci
Ax+By +C =0 lub y =ax+b majagc dane dwa jej

punkty lub jeden punkt i wspoétczynnik a w rownaniu
kierunkowym (8.b). Zdajgcy interpretuje
geometrycznie uktad dwéch rownan liniowych z
dwiema niewiadomymi (8.d). Zdajgcy wyznacza
wspotrzedne srodka odcinka (8.f).

Zasady oceniania I, Il, Il i IV sposobu rozwigzania
Rozwigzanie, w ktérym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do peilnego
(07 AT T - T ] - S 1p.
Zdajacy

e wyznaczy réwnanie prostej AC: y =—3x+2
albo

e obliczy odlegtos¢ punktu A od prostej BD: 5
albo

e zapisze wspotrzedne punktu P lezgcego na prostej o réwnaniu y:%x, np.

Pz(x, %x)i wyznaczy odlegtosé punktu P od danego punktu A jako funkcje jednej

zmiennej x:|AP| = \/(x—s)z +(%x+%)2

albo
wyznaczy réwnania prostych ABi AD: y +2= %(x—s) oraz y +2=-7 (x-5),

3 3
i na tym zakonczy lub dalej popetni btedy.

Rozwigzanie, w ktorym jest istothy postep ... 2 p.
Zdajacy

e wyznaczy rownanie prostej AC: y = —ix

przeciecia przekatnych kwadratu: O ={(1,

albo
e obliczy odlegtos¢ punktu A od prostej BD: 5 i obliczy pole kwadratu: 50

albo
e obliczy odlegtosé punktu A od prostej BD: 5 i zapisze réwnanie
2
(x, —5)2 +(%x0 +%) =25
albo
e obliczy x, dla ktérego odlegto$¢ AP jest najmniejsza: x =1

albo
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e wyznaczy réwnania prostych AB i AD oraz obliczy wspétrzedne wierzchotkow B i D:

yr3=de-s) e g=7(x-5).B=(-2-5) D=(4 ).

i na tym zakonczy lub dalej popetni btedy.

Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania ..........cccceeeeeeeiiiii 3p.
Zdajacy

4
e obliczy wspéitrzedne punktu przeciecia przekatnych kwadratu: O =(1, gj i dtugosc¢

przekatnej kwadratu (lub potowe tej dlugosci): 10
albo

2
e obliczy pole kwadratu: 50 i zapisze rownanie (xo —5) +(%x0 +%

albo
e obliczy x, dla ktérego odlegto$¢ AP jest najmniejsza: x =1 i obliczy wspétrzedne

4
punktu przeciecia przekatnych kwadratu: O =(1,§ )

albo
e obliczy x, dla ktérego odlegto$¢ AP jest najmniejsza: x =1i dlugos$¢ przekagtne;j
kwadratu: 10
albo

4
e obliczy wspéirzedne punktu przeciecia przekatnych kwadratu: O =(L gj i dtugosc¢

boku kwadratu: /50
i na tym zakonczy lub dalej popetni btedy.

RozWigzanie Pelne ... —————— 4p.
Zdajacy obliczy pole kwadratu: 50 oraz wspotrzedne punktu przeciecia przekatnych

4
kwadratu: O= (1, gj .

Uwagi

1. Jesli zdajgcy popetni btedy rachunkowe, ktore nie przekreslajg poprawnosci rozumowania
i konsekwentnie rozwigze zadanie do konca, to moze otrzymaé za cate rozwigzanie
co najwyzej 3 punkty.

2. Jezeli jedynym btedem zdajgcego jest:

a) btad przy ustalaniu wspdétczynnika kierunkowego prostej AC, to zdajgcy moze otrzymacé

co najwyzej 2 punkty za cate rozwigzanie;

b) btad polegajacy na zamianie miejscami wspotrzednych punktu, np. przy podstawieniu do

wzoru na odlegto$¢ punktu od prostej, przy podstawieniu do wzoru na dtugos$¢ odcinka, przy

obliczaniu wspodtczynnika b w rownaniu kierunkowym prostej AC, to zdajgcy moze otrzymac

co najwyzej 2 punkty za cate rozwigzanie;

c) btad polegajgcy na zastosowaniu niepoprawnego wzoru ,~a+b =Ja++/b", to zdajgcy

moze otrzymac co najwyzej 2 punkty za cate rozwigzanie;

3. Jedli zdajacy zaznaczy w uktadzie wspotrzednych punkt A i narysuje np. dwie proste,

w ktérych zawierajg sie przekatne kwadratu, a nastepnie odczyta i zapisze wspédtrzedne
punktu przeciecia sie tych prostych i na tym zakohczy, to otrzymuje 0 punktéw.
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Przyktadowe rozwigzania

| sposob
Prosta AC jest prostopadta do prostej o réwnaniu y = %x , wiec wspotczynnik kierunkowy prostej

ACjestrowny q - = _3 ProstaAC przechodzi przez punkt 4 = (5, — i) , wiec jej rGwnanie ma

4 3
postac
y+%= —%(x—S),
y= —%x + %—S .
Obliczamy wspotrzedne punktu O przeciecia sie prostych AC i BD, rozwigzujgc uktad réwnan
y=3x
y= —%x+ %—3

Rozwigzaniem tego uktadu jest paraliczb x =1 i y:%. Stad 0=(1, %)

Punkt O jest $rodkiem przekatnej AC, wiec |4C|=2|40|= 2\/ 1- 5) (j + ij

2
|4C|=2]40|=2 (—4)%@) =23/16+9=2-5=10.

Przekatna kwadratu ma dtugos¢ a\/E , gdzie a jest dtugoscig boku kwadratu.
Stad a2 =10 ,czyli a= 52

2
Zatem pole kwadratu ABCD jest rowne a2 = (5\/5) =

Uwaga
Pole kwadratu ABCD mozemy obliczy¢, wykorzystujgc dtugosé przekatnej kwadratu (lub jej

potowy). Wtedy P,pcp =%~|AC|2 :%.102 =50.

Il sposéb
Dtugos¢ przekatnej kwadratu ABCD (lub jej potowy) mozemy obliczy¢, korzystajgc ze wzoru

na odlegtos¢ d punktu A od danej prostej. Wtedy

iy %

-5
3

D

d=——== =5.

Zatem pole kwadratu ABCD jest réwne
Pugep =2-d*=2-5>=50.

Punkt O =(x,, y,) lezy na prostej o rownaniu y = %x , wiec O = (xo,%xo) , a skoro odlegtos¢

d jest rowna 5, to |AO|2 =25, czyli

(x0—5)2+(3x0+5) =25,

3
2 -10x, +25+ X, +490x +25 25=0,
25 50 25 _
5x, —gx, + 5 =0,
-2x,+1=0,
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Stad x, =1, wiec 0:(1,%1):(1}).

lll sposéb (odlegtos¢ jako funkcja jednej zmienneyj)

Niech punkt P:[x, ng bedzie dowolnym punktem lezgcym na prostej o rownaniu y :gx.

Zapiszemy odlegtos¢ punktu P od danego punktu A4 :(5, —%} jako funkcje jednej zmienne;.

Obliczamy kolejno:

2
|AP|= (x—5)2+(ix+§J =\/x2—10x+25+gx2+ﬂx+§: é(x2—2x+10)
3 3 9 9 9 9
Zatem

|4P|(x) = (x—1)2+9 dla kazdej liczby rzeczywistej x.

W | i

Zauwazamy, ze trojmian kwadratowy y = (x—l)2 +9 przyjmuje najmniejszg wartos¢ dla x=1.
Poniewaz funkcja f okreslona wzorem f (t) :\/; jest rosngca, wiec dla x =1takze i odlegtos¢

|AP| jest najmniejsza. Oznacza to, ze odcinek AP, ktérego dtugos¢ jest réowna 35, jest zawarty
w przekatnej AC kwadratu ABCD. Zatem przekatna tego kwadratu ma dtugo$¢ 10 oraz pole tego

kwadratu jest réwne %-102 =50. Ponadto jesli x=1, to punkt P ma wspdtrzedne (l, %} i jest

szukanym punktem przeciecia przekatnych AC i BD kwadratu ABCD.

IV_sposoéb (kgt miedzy prostymi)

Kazda z prostych AB i AD zawierajacych boki kwadratu ABCD tworzg z prostg BD
o réwnaniu y=%x, kat 45°. Kazda z nich przechodzi przez punkt 4 :(5,_%), wiec ma

réwnanie postaci
S _
y+3=a (x-5).
Ze wzoru na tangens kata miedzy prostymi otrzymujemy:
4

3

=tgd45°=1,
1+%~a
4_ = 4
\3 a‘—‘1+3a‘,
4_,_1.4 _4_1.4
3~ a 1+3aluba 3 1+3a,
1_7 _1_-1
3—3a|ub =34,
a:%luba=—7

Zatem rownania prostych AB i AD majg postac

Strona 30 z 42

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



Zasady oceniania rozwigzan zadan

y+%:% x—5) oraz y+%=—7(x—5),
=1,_30 = _7x+100
y=gx—5p oraz y=-Tx+3.

4 _4
y=3 y=3x
3 oraz 3 100
y=%x_5? y=-Tx+73"
Stad otrzymujemy réwnania
4._1._._5 4. _ 100
§X—7x 1 oraz 3X= Tx+ 3

X

x=-2 oraz x=4
(o _8 —(4.16

Zatem B—( 2, 3) oraz D—(4, 3 )

Punkt O przeciecia przekatnych kwadratu ma zatem wspétrzedne

F )

Pole kwadratu ABCD jest réwne

2
Pypcp =|AB|2 =[\/(—2—5)2 +(—%+%)2J =72 +(—1)2 =50.

Zadanie 33. (4 pki)

Obszar standardow Opis wymagan

IV. Uzycie i tworzenie strategii. 5. Ciggi. Zdajgcy stosuje wzory na n-ty wyraz i na
sume n-poczatkowych wyrazéw ciggu
arytmetycznego i ciggu geometrycznego, rowniez
umieszczone w kontekscie praktycznym (5.c).

Zasady oceniania | sposobu rozwigzania

Rozwigzanie, w ktérym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do catkowitego
[0y AV T- b T LT W o F- 10T 1 1p.

Zdajgcy wykorzysta wzor na n-ty wyraz ciggu geometrycznego i zapisze

a,=a,-q oraz a,=a, q’
i na tym zakonczy lub dalej popetni btedy.
Rozwigzanie, w ktorym jest istotny postep .....cccccceiiriiiii 2p.
Zdajacy zapisze rownos¢ 6a, —5a, +a, =0 w postaci
6a,—5a,-q+a,-q° =0lub g, <q2 —5q+6):0

i na tym zakonczy lub dalej popetni btedy.
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Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania ..........cccceceviiemmmiinnci 3p.
Zdajacy rozwigze réwnanie ¢° —5¢+6=0:g=2 lub ¢ =3.
i na tym zakonczy lub dalej popetni btedy.

ROzZWigzanie PelNe......... e 4p.
Zdajacy zapisze iloraz q ciggu geometrycznego (a,) nalezacy do przedziatu <2\/5, 3\/§>:

q=3.

Zasady oceniania |l sposobu rozwigzania

Rozwiazanie, w ktéorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do catkowitego
(o AV V= 2 T TP 2= T £= gL S 1p.

Przy oznaczeniacha, = a, a, = b, a, = c wykorzysta wtasno$¢ ciggu geometrycznego i zapisze
réwnosé¢ b’ = ac
i na tym zakonhczy lub dalej popetni btedy.

Rozwigzanie, w ktorym jest istotny postep .....ccccciiiiiiii 2p.

Zdajacy zapisze réwno$é b* =ac i z rownosci 6a —S5b+c=0wyznaczy jedng niewiadoma
w zaleznosci od dwoch pozostatych, np.: ¢ =5b—6a
i na tym zakonczy lub dalej popetni btedy.

Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania ..........cccccceeivimimiiinin 3p.
Zdajacy rozwigze réwnanie b* —Sab+6a” = 0z niewiadoma, np. b:

b =2a lub b, =3a
i na tym zakonczy lub dalej popetni btedy.

RoOzWigzanie Pelne ... e e 4p.
Zdajacy poda iloraz q ciggu geometrycznego (a, ): ¢ =3.

Uwagi do | i Il sposobu oceniania

1. Jezeli zdajgcy zapisze réwnanie 6a, —5a, ~q+a1q2 =0i przyjmie jako pierwszy wyraz
ciggu konkretng liczbe dodatnig, piszac, np. ze warto$¢ pierwszego wyrazu nie ma wptywu
na iloraz ciggu, a nastepnie rozwigze zadanie konsekwentnie do konhca, to otrzymuje
4 punkty.

2. Jezeli zdajgcy rozwigze réwnanie kwadratowe z btedem i otrzyma co najmniej jedno
rozwigzanie i konsekwentnie poda odpowiedz, to za cate rozwigzanie moze otrzymac co
najwyzej 3 punkty.

3. Jezelizdajgcy zapisze rownanie 6a, —5a, - g + alqz = 0iprzyjmie jako pierwszy wyraz ciggu
konkretng liczbe dodatnig i rozwigze otrzymane réwnanie kwadratowe z niewiadomg ¢
oraz zapisze wnioski, konsekwentne do otrzymanych rozwigzan, dotyczgce nalezenia

badz nie tych rozwigzan do przedziatu <2\/5, 3\/§> to otrzymuje 3 punkty.
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4. Jezeli zdajgcy zapisze réwnanie 6a, —5a,-q+a,q° =0 i przyjmie jako pierwszy wyraz
ciggu konkretng liczbe dodatnig, a nastepnie poda ¢ =3 i zapisze, ze ten iloraz nalezy do

przedziatu <2\/§ 3\/5> to otrzymuje 3 punkty.
5. Jezeli zdajgcy zapisze rownanie 6a, —5a, -q+a1q2 =0 i przyjmie jako pierwszy wyraz
ciggu konkretng liczbe dodatnia, a nastepnie poda g =2 i zapisze, ze ten iloraz nie nalezy

do przedziatu <2\/§ 3\/§> to otrzymuje 3 punkty.

6. Jezeli zdajgcy rozwigzuje rownanie kwadratowe przy ujemnym wyrdzniku, to za cate
rozwigzanie moze otrzymac co najwyzej 2 punkty.

7. Jezeli zdajgcy zapisze konkretny cigg o wyrazach dodatnich i ilorazie ¢ =3, np. (1,3,9,...)
oraz sprawdzi, ze pierwszy, drugi i trzeci wyraz tego ciggu spetniajg
warunek 6a, —5a, +a, =0 i zapisze, ze ten iloraz nalezy do przedziatu <2\/5 3\/5> ina

tym zakohczy, to otrzymuje 2 punkty.
8. Jezeli zdajgcy zapisze dwa konkretne ciggi o wyrazach dodatnich; jeden o ilorazie ¢ =2,

np. (1,2,4,...) , drugi o ilorazie g =3, np. (1,3,9,...) oraz sprawdzi, ze pierwszy, drugi i trzeci
wyraz kazdego z tych ciggdw spetniajg warunek 6a, —5a,+a, =0 i zapisze, ze
iloraz g =2 nie nalezy do przedziatu <2\/§3\/§> a iloraz g =3nalezy do przedziatu
<2\/§, 3\/5> i na tym zakonczy, to otrzymuje 2 punkty.

9. Jezeli zdajacy poda g =3 i zapisze, ze ten iloraz nalezy do przedziatu <2\/§ 3\/§> i na

tym zakonczy, to otrzymuje 1 punkt.
10. Jezeli zdajgcy zapisze konkretny ciag o wyrazach dodatnich i ilorazie ¢ =3 oraz sprawdzi,

ze ten iloraz nalezy do przedziatu <2\/5, 3\/5> i na tym zakonczy, to otrzymuje 1 punkt.

11. Jezeli zdajgcy zapisze konkretny cigg o wyrazach dodatnich i ilorazie ¢ =3, np. (1,3,9,...)
oraz sprawdzi, ze pierwszy, drugi i trzeci wyraz tego ciggu spetniajg warunek
6a, —5a, +a, =0 i na tym zakonczy, to otrzymuje 1 punkt.

12. Jezeli zdajgcy zapisze konkretny cigg o wyrazach dodatnich i ilorazie g =2, np. (1,2,4,...)
oraz sprawdzi, ze pierwszy, drugi i trzeci wyraz tego ciggu spehiajg
warunek 6a, —5a, +a, =0 i zapisze, ze ten iloraz nie nalezy do przedziatu <2\/5 3\/§>
i na tym zakonczy, to otrzymuje 1 punkt.

13. Jezeli zdajgcy poda g =2 i zapisze, ze ten iloraz nie nalezy do przedziatu <2\/5 3\/§>
i na tym zakonczy, to otrzymuje 0 punktow.

14. Jezeli zdajacy myli wikasnos¢ ciggu geometrycznego z wlasnoscig ciggu arytmetycznego,

to za cate rozwigzanie otrzymuje 0 punktow.
15. Jezeli zdajgcy poda jedynie g =3 i na tym zakonczy, to otrzymuje 0 punkéw.

Przyktadowe rozwigzania
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| sposob
Oznaczamy przez q iloraz ciggu (an). Korzystamy ze wzoru na n-ty wyraz ciggu

geometrycznego i zapisujemy réwnosé 6a,—5a,-g+a,-q* =0,
Wytgczamy wspdlny czynnik a, poza nawias ¢, (6—5-q+q2) =0.

Poniewaz wyrazy ciggu sg dodatnie, wigc g, # 0. Korzystamy z wtasnosci iloczynu réwnego
zero i otrzymujemy réwnanie
g’ —5g+6=0.

To réwnanie ma dwa rozwigzania g =2 lub ¢ =3. Poniewaz g€ <2\/§, 3\/§> , wiec g =3.

Il sposéb
Niech q oznacza iloraz ciggu geometrycznego (a,,) oraz niech a,=a, a,=b,a,=c.

Zatem réwnos¢ 6a, —Sa, +a, = 0zapisujemy w postaci: 6a—5b+c=0.
Stad ¢=5b—6a. Poniewaz wszystkie wyrazy ciggu (a,b,c) sg dodatnie, wiec ciag ten jest
geometryczny, gdy spetniona jest rownosé b* =ac .
Podstawiamy do réwnania b° = ac za ¢ i otrzymujemy:
b= a(Sb—6a) ,

b* —5ab+6a’ =0.
Rozwigzujemy to réwnanie przyjmujac za niewiadomag, np. b.
Wtedy A=a>, VA =a, poniewaz a > 0.

Zatem rozwigzaniami réwnania sg

b =20"% 54 tub b, =0T 3,
2
Obliczamy iloraz g ciggu (an)lq:ézz—azz lub q:é:3_a:3,
a a a a

Poniewaz g e <2x/§, 3\/§> , wiec iloraz ciggu (a, ) jest réwny: ¢ =3.
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Zadanie 34. (5 pkt)

Obszar standardéw Opis wymagan

IV. Uzycie i tworzenie strategii. 9. Stereometria. Zdajgcy wskazuje i oblicza katy
miedzy Scianami wieloscianu, miedzy $cianami

i odcinkami oraz miedzy odcinkami takimi jak
krawedzie, przekatne, wysokosci (9.a).

Zdajgcy wyznacza zwigzki miarowe w wieloscianach
i brytach obrotowych z zastosowaniem trygonometrii
(9.b).

Zasady oceniania

Rozwiazanie, w ktérym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do petnego
(0¥ AT VT - 1 | - T 1p.
Zdajacy
e zaznaczy na rysunku kat a nachylenia sciany bocznej do ptaszczyzny podstawy
albo

e zapisze rownanie wynikajgce z definicji tangensa kata a: IL = \/7
—d
2
albo

e zapisze rownanie wynikajgce z twierdzenia Pitagorasa w tréjkgcie SOE:

2
n +(%) =1,
albo

e zapisze rownanie wynikajgce z twierdzenia Pitagorasa w tréjkgcie SEC:

2
h’ + (gj =6
2
albo
e zapisze réwnanie wynikajgce z twierdzenia Pitagorasa w tréjkgcie SOC:

h? +[a\6] =6

2

albo

. . , . L h 14
e zapisze réwnanie wynikajgce z definicji sinusa kata a : h_ :T
b

albo

e zapisze réwnanie wynikajgce z definicji cosinusa kata a : = T

|N\Q

=

i na tym zakonhczy lub dalej popetni btedy.

Rozwigzanie, w ktorym jest istothy postep ... 2 p.
Zdajgcy zapisze
e uktad dwdch rownan z dwiema niewiadomymi, np.:
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E

=J7i K +(a22

a

N | =

2
lub

e uktad trzech réwnan z trzema niewiadomymi, np.:
n 4 aY a2\
_:—ih2+(—] =h’ih+ =6
h, 4 2 2
i na tym zakonczy lub dalej popetni btedy.

Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania .........ccccceeeeeeeiiiiee 3p.
Zdajacy zapisze réwnanie z jedng niewiadoma, np.:

2 2 lhﬁ 2 2
[ﬁaJ +("f} =6 lub h*+ WT =62 lub %h,,%(@h,,} =6

2

i na tym zakonhczy lub dalej popetni btedy.

Rozwigzanie prawie petne ... rrr s e s e nnnanas 4 p.
Zdajacy:
e obliczy dtugosc¢ krawedzi podstawy ostrostupa lub wysokos$¢ ostrostupa:a =4,h = 2\/7
i na tym zakonhczy lub dalej popetnia btedy
albo
e obliczy wysokos$¢ 4, Sciany bocznej ostrostupa oraz wyznaczy objeto$¢ ostrostupa

1 1., 14

w zaleznosci od tej wysokosci: /, = 42,7 = 3 Ehbz -Thb

i na tym zakonczy lub dalej popetni btedy

ROZWIQZanie PelNe........ ..o r e r s s s e e e e n e e e n e e e e e nnnnnnn 5 p.

3247

Zdajgcy obliczy objetos¢ ostrostupa: V' = —
Uwagi

1. Jesli zdajgcy popetni btedy rachunkowe, ktére nie przekreslajg poprawnosci
rozumowania i konsekwentnie rozwigze zadanie do konca, to moze otrzymac za cate
rozwigzanie co najwyzej 4 punkty.

2. Jezeli jedynym btedem zdajgcego jest pominiecie wspétczynnika we wzorze

U)l»—t

na objetos¢ ostrostupa, to otrzymuje 4 punkty.
3. Jezeli jedynym btedem jest:
a) zastosowanie niepoprawnej definicji tangensa (lub niepoprawnej definicji innej
N . , . h, h
funkcji trygonometrycznej wykorzystanej przez zdajgcego), np. tgo = e tgo = ~

b) niepoprawne zastosowanie twierdzenia Pitagorasa,

c) btad polegajacy na zastosowaniu niepoprawnego wzoru ,~a+b = \/E ++/b 7,
to zdajgcy moze otrzymac co najwyzej 3 punkty za cate rozwigzanie, o ile nie popetnia
innych btedéw i konsekwentnie rozwigze zadanie do konhca.
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4. Jezeli zdajgcy popetnia jeden btad, opisany w uwadze 3., a ponadto popetnia btedy
rachunkowe, ale poprawnie realizuje strategie rozwigzania, to otrzymuje co najwyzej
2 punkty za cate rozwigzanie.

5. Jezeli zdajgcy bfednie interpretuje kat miedzy Sciang boczng i ptaszczyzng podstawy
tego ostrostupa, to otrzymuje co najwyzej 1 punkt za cate rozwigzanie, o ile poprawnie
zastosuje twierdzenie Pitagorasa.

6. Jezeli zdajacy przyjmuje, ze krawedz podstawy ostrostupa jest rowna 6, to moze
otrzymac¢ co najwyzej 1 punkt za cate rozwigzanie, o ile zapisze poprawny zwigzek
miedzy wielkosciami h, hy i a lub zaznaczy poprawnie kat nachylenia sciany bocznej
ostrostupa do ptaszczyzny podstawy.

7. Akceptujemy poprawne przyblizenia liczb rzeczywistych.

Przyktadowe rozwigzanie

| sposob
Zaznaczmy na rysunku kat a — kat nachylenia sciany bocznej do ptaszczyzny podstawy

i wprowadzamy nastepujgce oznaczenia:
a — krawedz podstawy ostrostupa, h — wysokos¢ ostrostupa.

Korzystajgc z definicji tangensa kata ostrego w tréjkgcie prostokgtnym SOE otrzymujemy

V7

zwigzek li: 7, czyli h:Ta.
—d

2

2
Z twierdzenia Pitagorasa w trojkacie SOC wynika réwnanie 4° +[¥J =6.
Wykorzystujgc wczesniejszg zaleznosé otrzymujemy

() -
2 2

Za2 +2a2 =36
4 4

%az =36, stgda’ =16, czyli a=4.

3

J7 %.42.2[:32\5_

Stad /= 4-77 = 2\/7 . Obliczamy objetos¢ ostrostupa: V' =
Il sposéb
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Zaznaczmy na rysunku kat a — kgt nachylenia sciany bocznej do ptaszczyzny podstawy

i wprowadzamy nastepujgce oznaczenia:

a — krawedz podstawy ostrostupa, h — wysokos$¢ ostrostupa, hp — wysokos¢ sciany bocznej
ostrostupa

S

Korzystajgc z definicji tangensa kata ostrego w tréjkacie prostokatnym SOE otrzymujemy:

L:xﬁ,czyli hzﬁa.
1 2
—a

2

Z twierdzenie Pitagorasa w tréjkacie prostokgtnym SEC otrzymujemy

a 2
=6-(3)

42
o 14—
4

2
Z twierdzenie Pitagorasa w trojkacie prostokatnym SOE otrzymujemy: 4 +(%j =h’.

Zatem }12+a—2—144_‘22 1a2+£_144—a2

a’=16.

Stad a =4, wiec h=247.

Sy . . 1, 32
Objetos¢ ostrostupa jest rowna: V :5-4 -2f:?ﬁ.
Uwaga

Zalezno$ci miedzy wielko$ciami h, a i s, mozemy tez otrzymac, wykorzystujgc definicje

funkcji sinus lub cosinus kata a. Jezelitgoc:\ﬁ, to sinoc:@ [ cosoc:g.

h N4 e

ja
Stgd —=—— oraz =—= .
h, h, 4
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Ocena prac os6b ze stwierdzong dyskalkulig

Obowigzujg zasady oceniania stosowane przy sprawdzaniu prac zdajgcych bez stwierdzonej
dyskalkulii z dodatkowym uwzglednieniem:
I.  ogdlnych zasad oceniania zadan otwartych w przypadku arkuszy osob ze stwierdzong
dyskalkulig (punkty 1.—12.);
Il. dodatkowych szczegotowych zasad oceniania zadan otwartych w przypadku arkuszy
0s0b ze stwierdzong dyskalkulig — matura z matematyki, poziom podstawowy, termin
gtéwny 2020.

. Ogdline zasady oceniania zadan otwartych w przypadku arkuszy oséb ze
stwierdzong dyskalkulia

1. Nie nalezy traktowac¢ jako btedy merytoryczne pomytek, wynikajgcych z:
e btednego przepisania,
e przestawienia cyfr,
e zapisania inngj cyfry, ale o podobnym wygladzie,
e przestawienia potozenia przecinka.

2. W przypadku bteddw, wynikajgcych ze zmiany znaku liczby, nalezy w kazdym zadaniu
oddzielnie przeanalizowaé czy zdajagcy opanowat inne umiejetnosci, poza
umiejetnosciami rachunkowymi, oceniane w zadaniu. W przypadku opanowania
badanych umiejetnosci zdajgcy powinien otrzymac przynajmniej 1 punkt.

3. We wszystkich zadaniach otwartych, w ktérych wskazano poprawng metode
rozwigzania, czesci lub catosci zadania, zdajgcemu nalezy przyznac¢ przynajmniej
1 punkt, zgodnie z kryteriami do poszczegdlnych zadan.

4. Jesli zdajgcy przedstawia nieprecyzyjne zapisy, na przykitad pomija nawiasy lub
zapisuje nawiasy w niewtasciwych miejscach, ale przeprowadza poprawne
rozumowanie lub stosuje wiasciwg strategie, to moze otrzymac przynajmniej 1 punkt
za rozwigzanie zadania.

5. W przypadku zadania wymagajgcego wyznaczenia pierwiastkow tréjmianu
kwadratowego zdajgcy moze otrzymaé 1 punkt, jezeli przedstawi poprawng metode
wyznaczania pierwiastkow tréjmianu kwadratowego, przy podanych w treéci zadania
wartosciach liczbowych.

6. W przypadku zadania wymagajacego rozwigzania nieréwnosci kwadratowej zdajgcy
moze otrzymac 1 punkt, jezeli stosuje poprawny algorytm rozwigzywania nierownosci
kwadratowej, przy podanych w tresci zadania wartosciach liczbowych.

7. W przypadku zadania wymagajgcego stosowania wiasnosci funkcji kwadratowej
zdajgcy moze otrzymac¢ 1 punkt za wykorzystanie konkretnych wtasnosci funkciji
kwadratowej, istotnych przy poszukiwaniu rozwigzania.

8. W przypadku zadania wymagajgcego zastosowania wtasnosci ciggoéw arytmetycznych
lub geometrycznych zdajagcy moze otrzymaé 1 punkt, jezeli przedstawi wykorzystanie
takiej wtasnosci ciggu, ktdra umozliwia znalezienie rozwigzania zadania.

9. W przypadku zadania wymagajgcego analizowania figur geometrycznych na
ptaszczyznie kartezjanskiej zdajgcy moze otrzymac punkty, jezeli przy poszukiwaniu
rozwigzania przedstawi poprawne rozumowanie, wykorzystujgce witasnosci figur
geometrycznych lub zapisze zaleznosci, pozwalajgce rozwigzac zadanie.

10. W przypadku zadania z rachunku prawdopodobieAstwa zdajgcy moze otrzymac
przynajmniej 1 punkt, jesli przy wyznaczaniu liczby zdarzen elementarnych
sprzyjajacych rozwazanemu zdarzeniu przyjmuje okreslong regularno$¢ lub podaje
prawidtowg metode wyznaczenia tej liczby zdarzen elementarnych.

11. W przypadku zadania z geometrii zdajgcy moze otrzymac przynajmniej 1 punkt, jezeli
podaje poprawng metode wyznaczenia dtugosci odcinka potrzebnej do znalezienia
rozwigzania.

12. W przypadku zadania wymagajgcego przeprowadzenia dowodu (z zakresu algebry lub
geometrii), jesli w przedstawionym rozwigzaniu zdajacy powota sie na wtasnosc, ktora
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wyznacza istotny postep, prowadzgcy do przeprowadzenia dowodu, to moze otrzymaé
1 punkt.

Il. Dodatkowe szczegdétowe zasady oceniania zadan otwartych w przypadku
arkuszy osob ze stwierdzona dyskalkulia

Zadanie 26. (0-2)

Zdajacy otrzymuje 1 pkt, jezeli:

e w wyniku przeksztatcen algebraicznych doprowadza nierébwnos¢ do postaci
ax” +bx+c >0, gdzie A > 0 (wystarczy, ze z rozwigzania zdajacego wynika, ze traktuje
otrzymang nieréwnosc¢ jak nierbwnos¢ kwadratowg) oraz stosuje wzory na pierwiastki

tréjmianu kwadratowego i oblicza te pierwiastki.
lub

e roziozy trojmian kwadratowy na czynniki liniowe, z ktérych jednym bedzie (x—l)
lub
* poprawnie rozwigze nierdownos¢ 2(x—1)(x+3)>0.

Zdajacy otrzymuje 2 pkt, jezeli:
e Pomyli porzadek liczb na osi liczbowej, np. zapisze zbidr rozwigzan nierdwnosci w postaci:

(-oo,l)u(-g,mj, [+oo,—§ju(l,—oo)
Uwaga!

Jezeli zdajgcy zapisze zbidr rozwigzah nieréwnosci w postaci sumy przedziatéw domknietych,
to moze otrzymaé co najwyzej 1 pkt.

Zadanie 27. (0-2)
Zdajacy otrzymuje 1 pkt, jezeli:
e poda co hajmniej dwa poprawne rozwigzania réwnania.

Zdajacy otrzymuje 2 pkt, jezeli:

e przyréwna kazdy z czynnikbw do zera, wyznaczy 4 pierwiastki, z ktérych dwa beda
prawidtowe (obliczone z jednego czynnika), a w obliczeniu pozostatych pierwiastkéw bedag
wystepowalty btedy opisane w pkt 1. i 2. dodatkowych zasad

lub

e przyréwna kazdy z czynnikéw do zera i wyznaczy pierwiastki rownania: x=1,x=0,x=2
(z pominigciem x=-1).

Zadanie 28. (0-2)
Zdajacy otrzymuje 1 pkt, jezeli:
e obliczy wyréznik tréjmianu kwadratowego a” —2ab +2b> w zalezno$ci od zmiennej a lub b

Zdajacy otrzymuje 2 pkt, jezeli:
e zapisze nierownosc¢ w postaci rownowazne;j (a — b)2 +b* >0 oraz stwierdzi (lub zaznaczy),
ze kazdy ze skfadnikow lewej strony nieréwnosci jest dodatni.
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Zadanie 29. (0-2)

Zdajacy otrzymuje 1 pkt, jezeli:

e zapisze poprawng proporcje miedzy dtugosciami bokdw trojkatow CBD i CEF, wynikajgca
Z ich podobienstwa np.:

|CF| _|cD|
|CE| |CB]
lub
e ustali zwigzki miarowe miedzy dtugosciami bokéw w jednym z trojkgtow prostokatnych
CBD lub CEF.

Zadanie 30. (0-2)

Zdajacy otrzymuje 1 pkt, jezeli:

e zapisze jedynie liczbe 36 (nalezy traktowac to jako wyznaczenie liczby wszystkich zdarzen
elementarnych)

lub

e zapisze liczbe 11, a z zapisow wynika, ze interpretuje te liczbe jako liczbe zdarzen
elementarnych sprzyjajgcych zdarzeniu A (np. zilustruje to wypisaniem kilku zdarzen
elementarnych sprzyjajacych zdarzeniu A, ale nie zapisze zdarzeh elementarnych, ktore
nie sprzyjajg zdarzeniu A).

Zdajacy otrzymuje 2 pkt, jezeli:
e poprawnie wypisze (lub zaznaczy) wszystkie zdarzenia elementarne sprzyjajgce zdarzeniu

A, popetni btad w ich zliczeniu i konsekwentnie zapisze wynik % gdzie x jest liczbg

zliczonych zdarzen elementarnych sprzyjajacych A.

Uwaga!
W ocenie rozwigzania zadania 30. (dla zdajgcych z dyskalkulig) nie stosuje sie nastepujgcej
uwagi z zasad oceniania arkuszy standardowych:

Jezeli zdajgcy rozwigze zadanie do konca i otrzyma P(A) > 1 lub P(A) < 0, to otrzymuje za
cate rozwigzanie 0 punktow, o ile koncowy wynik nie jest skutkiem bfedu w dziataniach na
utamkach.

Zadanie 31. (0-2)
Zdajacy otrzymuje 1 pkt, jezeli:

e doprowadzi rownanie 2s1n0c+3cosoc:4 do postaci asina=bcoso, popetniajgc
cos o
ewentualnie btedy opisane w pkt 1. i 2. dodatkowych zasad oceniania
lub
e poprawnie zastosuje definicje funkcji trygonometrycznych kata ostrego w trojkacie
. . . , . 2sina+3coso : -
prostokgtnym i poprawnie zapisze réwnanie =4 w postaci, w ktorej
cos o

wystepujg jedynie dtugosci bokow trojkata prostokgtnego.
Zdajacy otrzymuje 2 pkt, jezeli:

e doprowadzi do réwnania: 2tgo=1.
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Zadanie 32. (0—4)
Zdajacy otrzymuje 1 pkt, jezeli:

e poprawnie wyznaczy wspoétczynnik kierunkowy prostej AC: —% .

lub
e poprawnie zastosuje wzor na odlegtos¢ punktu A od prostej BD.

Zdajacy otrzymuje 2 pkt, jezeli:

e zdajgcy wyznaczy poprawne rownanie prostej AC, zapisuje uktad réwnan, pozwalajgcy
obliczy¢ wspétrzedne punktu O i rozwigzuje ten uktad réwnan

lub

e zdajgcy obliczy odlegto$¢ punktu A od prostej BD i stosuje poprawng metode obliczenia
pola kwadratu, z wykorzystaniem obliczonej odlegtosci.

Zadanie 33. (0-4)
Stosujg sie zasady oceniania arkusza standardowego.

Zadanie 34. (0-5)
Zdajacy otrzymuje 1 pkt, jezeli:
e zastosuje poprawnie twierdzenie Pitagorasa dla jednego z tréjkgtéw: SOE lub SEC lub

SOC
lub
e zastosuje poprawnie definicje funkcji tangens w tréjkgcie SOE dla kata a:
tgo= 1251
oz
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