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Matematyka — poziom rozszerzony

Klucz punktowania odpowiedzi
Zadanie 1.
a)
Wiadomodci i rozumienic Wyko'r'zystame pojecia wartosci argumentu i wartoscei |
funkcji.
Zdajacy otrzymuje 1 punkt, jesli obliczy wartos¢ funkcji f dla x = 2009 .
Poprawna odpowiedz: f (2009)=2008-2009+2009 = 2009°
Tworzenie informacji Interpretowanie otrzymanych wynikow. 0-1
Zdajacy otrzymuje 1 punkt, jesli zapisze wniosek.
Poprawna odpowiedz: Punkt P nalezy do wykresu funkc;ji f.
b)
Tworzenie informacii Rysowanle w uktadzie Wsp(zlrzqdnych zbioru 02
opisanego uktadem warunkow.
Zdajacy otrzymuje 2 punkty, jesli narysuje bezbtednie zbiér opisany w zadaniu.
Poprawna odpowiedz:
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Zdajacy otrzymuje 1 punkt, jesli narysuje proste o roOwnaniach y = —lx+1 , Y=—=X-2

1 na tym zakonczy lub popeini bledy w zaznaczaniu opisanego zbioru.

Zadanie 2.

Korzystanie z informacji

Zapisanie wielomianu, ktory przy dzieleniu przez
dany dwumian daje wskazany iloraz i dana resztg.

0-1

Zdajacy otrzymuje 1 punkt, jesli zapisze wielomian W(X) w postaci wynikajacej z warunkow

zadania.

Poprawna odpowiedz: W (X) = (X —1)(8x* +4x —14) -5
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Matematyka — poziom rozszerzony
Klucz punktowania odpowiedzi

Wiadomosci i rozumienie | Wykonywanie dzialan na wielomianach. 0-1

Zdajacy otrzymuje 1 punkt, jesli uporzadkuje wielomian W (X)
Poprawna odpowiedz: W (X) =8X’ —4x* —18X+9.

Korzystanie z informacji Wyznaczanie pierwiastkow wielomianu. 0-2

Zdajacy otrzymuje 2 punkty, jesli obliczy pierwiastki wielomianu W (X)
Poprawna odpowiedz: x, =-1,5, X, =0,5, X, =L5.

Zdajacy otrzymuje 1 punkt, jesli zapisze wielomian W (X) w postaci iloczynu czynnika stopnia
pierwszego 1 czynnika stopnia drugiego, np. W(X) =(2Xx—1)(4x>-9)i na tym zakonczy
rozwiazanie lub popei btedy w wyznaczaniu pierwiastkow wielomianu.

Zadanie 3.
a)
Wiadomosci i rozumienie | Wykorzystanie definicji funkcji wyktadnicze;j. 0-1

Zdajacy otrzymuje 1 punkt, jesli obliczy wartos$¢ podstawy a.
Poprawna odpowiedz: a=+/3 .
b)

Korzystanie z informacji | Rysowanie wykresu funkcji typu y = ‘ f(x)- b‘ . 0-2

Zdajacy otrzymuje 2 punkty, jesli narysuje wykres funkcji g(X) = | f (X)— 2| :

Poprawna odpowiedz:

y
9(x)

</

4 3 2 -1 0 i 2 3 4 5

Zdajacy otrzymuje 1 punkt, je$li narysuje tylko wykres funkcji y= f(X)—2 i na tym
poprzestanie lub popeini btedy przy dalszym przeksztatcaniu wykresu.

Interpretowanie liczby rozwiazan rdwnania

0-1
Z parametrem.

Tworzenie informacji

Zdajacy otrzymuje 1 punkt, jesli poda wszystkie wartosci parametru m, dla ktérych rownanie
g(X) = m ma doktadnie jedno rozwigzanie.

Poprawna odpowiedz: m e {0}uU(2,+ ).
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Matematyka — poziom rozszerzony
Klucz punktowania odpowiedzi

Zadanie 4.

Korzystanie z informacji | Wykorzystanie definicji ciagu arytmetycznego. 0-1

Zdajacy otrzymuje 1 punkt, jesli rozpozna, ze ciag liczb monet wktadanych do skarbca przez
kolejne dni przez skarbnika jest arytmetyczny.

Poprawna odpowiedz: Liczby monet wkladanych przez kolejne dni przez skarbnika tworza
ciag arytmetyczny o pierwszym wyrazie rownym 25 i ro6znicy rownej 2.

Zdajacy podaje opis matematyczny sytuacji w postaci

funkc;ji. 0-1

Tworzenie informacji

Zdajacy otrzymuje 1 punkt, je$li zapisze wzér na M(n) — liczb¢ monet w n—tym dniu
po potudniu.

Poprawna odpowiedz: M(n)=k + 25+25 er (n-12] ‘n=50n=n*-26n+Kk.

Formutowanie wnioskéw wynikajacych z postaci

badanego wyrazenia. 0-2

Korzystanie z informacji

Zdajacy otrzymuje 2 punkty, jesli zapisze warunek wystarczajacy na to, aby w skarbcu zawsze
byly monety i wyznaczy najmniejsza liczbg k.

Poprawna odpowiedz: np. M (n)= (n—13)2 +k—169 >0, wiec najmniejsza liczba k jest 170

albo A<0 (bo n, € N)czyli 26> —4k <0, stad k > 169, wiec najmniejsza liczba K jest 170.

Zdajacy otrzymuje 1 punkt, jesli zapisze tylko warunek wystarczajacy na to, aby w skarbcu
zawsze byly monety i na tym zakonczy rozwiazanie lub popeli bledy przy wyznaczaniu
najmniejszej liczby k.

Poprawna odpowiedZ: np. M(n)=(n—13)2+k—169>0 lub A<O, bo n,eN, stad
26> -4k <0.

Postugiwanie si¢ definicja 1 wlasnosciami funkcji

kwadratowe;. 0-1

Korzystanie z informacji

Zdajacy otrzymuje 1 punkt, jesli obliczy, w ktorym dniu w skarbcu byta najmniejsza liczba
monet.
Poprawna odpowiedz: n=13.

Zadanie 5.

Wykonywanie dziatan na potggach o wyktadnikach

Korzystanie z informaciji :
Y L rzeczywistych.

Zdajacy otrzymuje 3 punkty, jesli wykaze réwnos¢ B = IWA.
Zdajacy otrzymuje 2 punkty, jesli poprawnie zastosuje wzor na iloczyn poteg o tych samych
podstawach 1 wzdr na potege potegi i na tym zakonczy.

Poprawna odpowiedz:

(av2+2) L

1
B =323 =322 _32 3 2 =3 -(34*6”)2 , 0 ile dowod rownosci jest prowadzony

od jej lewej strony do prawe;j
albo
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2+(4v242)

1
9VA =32 -(34ﬁ+2 )2: 3 2, o ile dowdd réwnosci jest prowadzony od jej prawej strony

do lewe;.

Zdajacy otrzymuje 1 punkt, jesli poprawnie zastosuje jedynie wzor na iloczyn poteg o tych
samych podstawach albo tylko wzor na potege potegi i na tym zakonczy.

Poprawna odpowiedz:

a342) L 1
B30 =330 I Bo..=3.3 oy (722 o ile dowod rownosei jest
prowadzony od jej lewej strony do prawej
albo

L V2+2).L L Havz )k
oA=3 (372 ooz 3y oA=L =3 (32 o e dowed
réwnosci jest prowadzony od jej prawej strony do lewe;.

Zadanie 6.

Korzystanie z informacji | Postugiwanie si¢ definicja logarytmu. 0-1

Zdajacy otrzymuje 1 punkt, jesli wykorzysta definicje logarytmu i zapisze wszystkie warunki
okreslajace dziedzing funkc;ji f.
Poprawna odpowiedz: 9—x* >0, 2cosx>0, 2cosX #1.

Wiadomosci i rozumienie | Rozwiazywanie nierownosci kwadratowe;. 0-1

Zdajacy otrzymuje 1 punkt, jesli rozwiaze nierownos¢ kwadratowa.
Poprawna odpowiedz: X € (-3, 3).

Odczytywanie z wykresu odpowiedniej funkcji zbioru
Korzystanie z informacji | rozwiazan nierdéwnos$ci trygonometrycznej 0-2
w przedziale ograniczonym.

Zdajacy otrzymuje 2 punkty, jesli poda zbiér rozwiazan nieréwnosci cosX >0 1 cosX ;tE

w przedziale (-3, 3).

M=

AN
3

/ S NS |\ }
- T o 0 T T X
o 3 1 )
2
1
—1

. , T T . Y/ T
Poprawna odpowiedz: XE(—E,Ej 1 X# Y 1 X 7&?.

Zdajacy otrzymuje 1 punkt, jesli poda zbidr rozwiazan tylko jednej z nierownosci.
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Matematyka — poziom rozszerzony
Klucz punktowania odpowiedzi

Korzystanie z informacji Zaplsaple, czesci wspolnej zbiordéw w postaci sumy 0-1
przedziatow liczbowych.
Zdajacy otrzymuje 1 punkt, jesli zapisze dziedzing funkcji f.
Poprawna odpowiedz: D, = —1, _Z U —E,Z U Z,Z .
23 3°3 32
Zadanie 7.
Korzystanie z informacji | Stosowanie wtasnosci ciagu geometrycznego. 0-1

Zdajacy otrzymuje 1 punkt, jesli wykorzysta wlasno$¢ ciagu geometrycznego i zapisze
rOwnanie opisujace warunki zadania.

Poprawna odpowiedz: (X +3)* = (x—3)6x+2).

Wiadomosci i rozumienie | Rozwiazywanie rownania kwadratowego. 0-1

Zdajacy otrzymuje 1 punkt, jesli rozwiaze rownanie kwadratowe.

Poprawna odpowiedz: X = —% Iub x=5.

Tworzenie informacji Wybér ciagu spetniajacego warunki zadania. 0-1

Zdajacy otrzymuje 1 punkt, jesli wybierze odpowiednia warto$¢ X, tak aby wszystkie wyrazy
ciagu byty dodatnie.

Poprawna odpowiedz: X=15.

Korzystanie z informacji | Stosowanie definicji ciagu geometrycznego. 0-1

Zdajacy otrzymuje 1 punkt, jesli obliczy iloraz ciagu.

Poprawna odpowiedz: q=4.

. . Oszacowanie ilorazu sumy 19-tu przez sumg 20-tu
Tworzenie informacji L. 0-2
poczatkowych wyrazoéw ciagu geometrycznego.
Zdajacy otrzymuje 2 punkty, jesli oszacuje iloraz.
19
Poprawna odpowiedz: np. Przeksztalcajac réwnowaznie nierownosé g < 7 dostaje

kolejno: 4(419 - 1)< 4 1, 4° -4<4° -1, -3<0, co jest prawda. To konczy dowdd.
Zdajacy otrzymuje 1 punkt, jesli wykorzysta wzor na sume¢ n poczatkowych wyrazoéw ciagu

geometrycznego i zapisze iloraz —> w postaci umozliwiajacej oszacowanie.
20

S 19 _
Poprawna odpowiedz: —2 = 420 ! i
S,, 47 -1
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Klucz punktowania odpowiedzi

Zadanie 8.

Podanie opisu matematycznego danej sytuacji

problemowe;. 0-2

Tworzenie informacji

Zdajacy otrzymuje 2 punkty, jesli zapisze zalezno$¢ migdzy promieniami okrggow.

Poprawna odpowiedz: R+r = (R — r)\/E .

Zdajacy otrzymuje 1 punkt, jesli zapisze dlugos¢ przeciwprostokatnej trojkata prostokatnego
réwnoramiennego ABC w zaleznosci od R i I i na tym zakonczy rozwiazanie lub w dalszej czesci
popetni biedy.

r

_/

Poprawna odpowiedz: |AB| =R+r.

Przetwarzanie informacji do postaci ulatwiajace;j

. : 0-2
rozwiazanie problemu.

Tworzenie informacji

Zdajacy otrzymuje 2 punkty, jesli obliczy stosunek promieni wigkszego 1 mniejszego okregu.

Poprawna odpowiedz: E =3+ 2\/5 )
r

Zdajacy otrzymuje 1 punkt, jesli przeksztalci zaleznos¢ R+ :(R—r)\/f do postaci

umozliwiajacej obliczenie stosunku promieni i na tym zakonczy rozwiazanie.

Poprawna odpowiedz: np. r(l + \/E): R(ﬁ - 1) lub (E — 1)\/_ = E +1,
r r

r r
lub 1+—=|1-— W2.
R ( Rj
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Matematyka — poziom rozszerzony
Klucz punktowania odpowiedzi

Zadanie 9.

Wiadomosci i rozumienie | Wyznaczanie §rodka i promienia okrggu. 0-1

Zdajacy otrzymuje 1 punkt, jesli narysuje w uktadzie wspotrzednych opisany w zadaniu okrag
1 zaznaczy dany punkt A.

/

\l\\uo/:/ TN

AN

—

<4 3 2 -1 0 1 2 3 4x
1 A
Wyznaczanie rownania rodziny prostych
Korzystanie z informacji | (nierownolegtych do osi Oy) przechodzacych przez 0-1
dany punkt.

Zdajacy otrzymuje 1 punkt, jesli zapisze rownanie szukanej rodziny stycznych.
Poprawna odpowiedz: y=ax—1lub ax—y—-1=0.

Tworzenie informacji Analizowanie wzajemnego potozenia prostej i okregu. | 0-1

Zdajacy otrzymuje 1 punkt, jesli zapisze warunek stycznos$ci prostej k o rownaniu y = ax —1

1 danego okrggu.
Poprawna odpowiedz: Odlegto$¢ srodka okregu S od prostej k jest rowna promieniowi

okregu.

Tworzenie informacji Stosowanie wzoru na odlegtos¢ punktu od proste;. 0-1

Zdajacy otrzymuje 1 punkt, jesli zapisze rOwnanie z niewiadoma a.
L [a(-2)-3-1
Poprawna odpowiedz: =2.
va’ +1

Tworzenie informacji Wyciaganie wniosku i zapisanie rownania proste;j. 0-1

Zdajacy otrzymuje 1 punkt, jesli zapisze rOwnanie szukanej styczne;.

: 3
Poprawna odpowiedz: y = 3 X—1.

19




Matematyka — poziom rozszerzony
Klucz punktowania odpowiedzi

Zadanie 10.

Analizowanie sytuacji i budowanie jej modelu

0-2
matematycznego.

Tworzenie informacji

Zdajacy otrzymuje 2 punkty, jesli zapisze liczbg wszystkich zdarzen elementarnych oraz
liczby zdarzen elementarnych sprzyjajacych zdarzeniu A w tym samym modelu.

A

A| =2-n-3n gdzie n — liczba kul czarnych, 3n — liczba kul biatych, dla

. 4n
Poprawna odpowiedz: |Q|= { ) j =2n-(4n-1),

lub [Q] = 4n-(4n-1),
nxI.
Zdajacy otrzymuje 1 punkt, jesli zapisze tylko liczbg wszystkich zdarzen elementarnych i na

tym zakonczy rozwiazanie.

Korzystanie z informacji | Obliczanie prawdopodobienstwa. 0-1

Zdajacy otrzymuje 1 punkt, jesli zapisze prawdopodobienstwo zdarzenia A w postaci
wyrazenia wymiernego.
3n

Poprawna odpowiedz: P(A)= m

Analizowanie sytuacji i budowanie jej modelu

0-1
matematycznego.

Tworzenie informacji

3n

9 . i
—————>— 1 poda liczbe kul
2(an-1) 22 ' P ¢

Zdajacy otrzymuje 1 punkt, jesli rozwiaze nieréwnosé

W urnie.
Poprawna odpowiedz: W urnie sa 4 kule albo jest 8 kul.

Zadanie 11.

Wykorzystanie funkcji trygonometrycznych w trojkacie

prostokatnym. 0-1

Korzystanie z informacji

Zdajacy otrzymuje 1 punkt, jesli obliczy cosinusa kata migdzy krawedzia boczna a krawedzia
podstawy ostrostupa.

., 1
Poprawna odpowiedz: cosa =—.

Tworzenie informacji Narysowanie przekroju ostrostupa plaszczyzna. 0-1

Zdajacy otrzymuje 1 punkt, jesli zaznaczy wlasciwy przekroj na rysunku.
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Poprawna odpowiedz:

Korzystanie z informacji | Zastosowanie twierdzenia cosinusow. 0-3

Zdajacy otrzymuje 3 punkty, jesli obliczy wysoko$¢ opuszczona na podstawe AB w trojkacie
rownoramiennym ABF (szukanym przekroju).

a5
=

Poprawna odpowiedz: hp =

Zdajacy otrzymuje 2 punkty, jesli obliczy dtugo$¢ ramienia trojkata rOwnoramiennego ABF
1 na tym zakonczy rozwiazanie.

av/6

—

Poprawna odpowiedz: |AF| = |BF| =

Zdajacy otrzymuje 1 punkt, jesli zastosuje twierdzenie cosinusOw 1 zapisze rdéwnanie
z niewiadoma X, gdzie X =|BF| i na tym zakonczy rozwiazanie lub w dalszej czesci popetni

bledy.

Poprawna odpowiedz: x* =a*+a*-2-a- a-Z.

Korzystanie z informacji | Obliczanie pola przekroju ostrostupa 0-1

Zdajacy otrzymuje 1 punkt, jesli obliczy pole przekroju.

2
Poprawna odpowiedz: Pp = a ;/g .

Za prawidlowe rozwiazanie kazdego z zadan inna metoda niz przedstawiona w kluczu
punktowania przyznajemy maksymalna liczbe punktow.
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