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Egzamin maturalny z matematyki

Klucz punktowania odpowiedzi — poziom podstawowy

Zadania zamknigte

W zadaniach od 1. do 25. podane byly cztery odpowiedzi: A, B, C, D. Zdajacy wybierat
poprawna odpowiedz i zaznaczat ja na karcie odpowiedzi.

Zadanie 1.
Poprawna
Obszar standardow Sprawdzane umieje¢tnosci odpowiedz
(1p.)
Wykorzystanie Wykorzystanie interpretacji C
1 tworzenie informacji geometrycznej wartosci bezwzgledne;j
do wskazania zbioru rozwigzan
nieréwnosci typu |X - a| >Db

Zadanie 2.

Wykorzystanie Stosowanie w obliczeniach pojgcia B
1 interpretowanie procentu

reprezentacji

Zadanie 3.

Wykorzystanie Wykorzystanie w obliczeniach praw A
1 interpretowanie dziatan na potegach

reprezentacji

Zadanie 4.

Wykorzystanie Stosowanie w obliczeniach wzoru na B
1 interpretowanie iloraz logarytmu

reprezentacji

Zadanie 5.

Wykorzystanie Wykonanie dodawania wielomianow A
1 interpretowanie

reprezentacji

Zadanie 6.

Wykorzystanie Rozwiazanie prostego rownanie D
1 interpretowanie wymiernego, prowadzacego do

reprezentacji réwnania liniowego

Zadanie 7.

Wykorzystanie i Sprawdzenie, czy dana liczba spetnia D

tworzenie informacji nierowno$¢ kwadratowa
Zadanie 8.
Wykorzystanie Odczytanie z postaci kanonicznej B

1 tworzenie informacji

funkcji kwadratowej wspotrzednych
wierzchotka paraboli
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Zadanie 9.

Wykorzystanie Interpretowanie wspotczynnikow
1 interpretowanie we wzorze funkcji liniowe;j
reprezentacji

Zadanie 10.

Wykorzystanie Odczytywanie wartosci funkcji z jej
1 interpretowanie wykresu

reprezentacji

Zadanie 11.

Wykorzystanie Wyznaczanie wyrazow ciagu

1 interpretowanie arytmetycznego

reprezentacji

Zadanie 12.

Wykorzystanie Wyznaczanie wyrazow ciagu
1 interpretowanie geometrycznego
reprezentacji

Zadanie 13.

Wykorzystanie
1 interpretowanie
reprezentacji

Wykorzystanie wtasnosci wielokatow
do wyznaczania liczby przekatnych

Zadanie 14.

Wykorzystanie
1 interpretowanie
reprezentacji

Stosowanie zwiazkow migdzy
funkcjami trygonometrycznymi kata
ostrego do obliczenia warto$ci
wyrazenia

Zadanie 15.

Wykorzystanie
1 interpretowanie
reprezentacji

Wyznaczanie dtugosci boku kwadratu
opisanego na okrggu

Zadanie 16.

Wykorzystanie Wykorzystanie zwiazkéw w trojkacie
1 interpretowanie roOwnoramiennym do wyznaczenia
reprezentacji wysokosci tego trojkata

Zadanie 17.

wykorzystanie
1 interpretowanie
reprezentacji

Postugiwanie si¢ wlasnosciami figur
podobnych do obliczania dlugos$ci
odcinkow

Zadanie 18.

Wykorzystanie
1 interpretowanie
reprezentacji

Korzystanie ze zwiazkéw miedzy
katem wpisanym i §rodkowym do
obliczenia miary kata
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Zadanie 19.

Wykorzystanie Obliczanie pola figury ptaskiej

1 interpretowanie z zastosowaniem funkcji
reprezentacji trygonometrycznych

Zadanie 20.

Wykorzystanie Badanie roéwnolegtosci prostych na

1 tworzenie informacji

podstawie ich wspotczynnikow
kierunkowych

Zadanie 21.

Wykorzystanie
1 tworzenie informacji

Odczytanie z rownania srodkowego
okrggu dlugos$ci promienia

Zadanie 22.

Wykorzystanie
1 interpretowanie
reprezentacji

Obliczanie odleglosci punktéw na
ptaszczyznie

Zadanie 23.

Wykorzystanie
1 interpretowanie
reprezentacji

Obliczanie pola powierzchni wielo$cianu

Zadanie 24.

Wykorzystanie
1 interpretowanie
reprezentacji

Wykorzystanie wtasnosci wieloscianow

Zadanie 25.

Wykorzystanie
1 interpretowanie
reprezentacji

Obliczanie $redniej arytmetycznej

Zadania otwarte

Za prawidlowe rozwiazanie kazdego z zadan inna metoda niz przedstawiona w schemacie
przyznajemy maksymalna liczbg punktow.

Zadanie 26. (0-2)

Wykorzystanie Rozwiazywanie nierdwnosci kwadratowe;j
1 interpretowanie

reprezentacji

Rozwiazanie
Znajdujemy pierwiastki troymianu kwadratowego

e obliczamy wyrdznik tréjmianu kwadratowego:
A=9

xlzg:—l xzzﬂzz

2 2
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albo
e stosujemy wzory Victe’a:
X, +X,=1 oraz X -X,=-2
istad X, =-1, x, =2
albo
e zapisujemy nierd6wno$¢ w postaci (X + 1)(X — 2) <0. Lewa strong nieréwnosci
mozemy uzyskac np.:
0 grupujac wyrazy 1 wylaczajac wspolny czynnik,
0 korzystajac z postaci kanoniczne;j

(x—%f —%:(x—%+%}(x—%—9:(x+1)(x—2),

0 podajac posta¢ iloczynowa

albo
e rysujemy fragment wykresu funkcji kwadratowej z zaznaczonymi miejscami
zerowymi
X
3 2 r
albo

e wskazujemy pierwiastki trojmianu X, =-1, X, =2
Podajemy rozwiazanie nierownosci: —1<X<2 .

Schemat oceniania
ZdaJACY OLTZYIMUJE .cueeerueeisueesseecsnnssaecssecsssnsssnssssesssassssesssassssssssassssssssassssessssssssssssassssssssases 1 pkt
gdy wyznaczy pierwiastki tréjmianu kwadratowego lub zapisze trojmian w postaci
iloczynowej 1 na tym poprzestanie lub dalej popeni btedy.
Z.dAJACY OLTZYIMUJE couueerersureersrrcsssnecsssnesssseessssessssnessssnssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 2 pkt
gdy

e poda zbior rozwigzan nierdwnosci w postaci: —1< X< 2 lub <—1, 2> lub x € <—1, 2>
albo

e sporzadzi ilustracje geometryczna (o$ liczbowa, wykres) 1 zapisze zbior rozwiazan

nier6wnos$ci w postaci: X >—1, X<2
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albo
e poda zbior rozwigzan nierOwnosci w postaci graficznej z poprawnie zaznaczonymi
koncami przedzialow:

. .

><V

-1 2
Zadanie 27. (0-2)
Wykorzystanie Rozwiazanie rOwnania wielomianowego
1 interpretowanie
reprezentacji

I sposé6b rozwiazania (metoda grupowania)

Przedstawiamy lewa strong réwnania w postaci iloczynowej stosujac metod¢ grupowania
wyrazow

X(X’=4)-7(X-4)=0  Ilub X*(x-7)-4(x-7)=0

(x—7)(x2 —4) =0

Stad X=7 lub x=-2 lub x=2.

Schemat oceniania I sposobu rozwiazania

Z.daJACY OLTZYIMUJE .cccuerrersuricrsrrecsssrecsssrecssssesssssesssssesssssesssssesssssosssssssssssosssssssssssossnsssssssssses 1 pkt
gdy pogrupuje wyrazy do postaci, z ktorej tatwo mozna przej$¢ do postaci iloczynowej, np.:
x(x2 —4)—7(x2 —4) =0 lub X*(x—7)—4(x—7)=0 ina tym poprzestanie lub dalej popeini

blad
Z.daJACY OLTZYIMUJE ceceuverersurrcssarecssarecsssnessssnesssssessssesssssesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 2 pkt
gdy wyznaczy bezblednie wszystkie rozwiazania rownania: X=7 lub x=-2 lub x=2.

11 sposéb rozwigzania (metoda dzielenia)
Stwierdzamy, Ze liczba 2 jest pierwiastkiem wielomianu X’ —7x” —4x+28 . Dzielimy

wielomian X’ —7x* —4x+ 28 przez dwumian (X - 2). Otrzymujemy iloraz (X2 —5X— 14) .

Zapisujemy rownanie w postaci (X—2)(X2 —5X—14) =0.Stad (x—-2)(x+2)(x-7)=0

i X=7lub x=-2lub x=2.
albo
Stwierdzamy, ze liczba —2 jest pierwiastkiem wielomianu X’ —7x* —4x+ 28 . Dzielimy

wielomian X’ —7x* —4x+28 przez dwumian (X+2). Otrzymujemy iloraz (X2 —9x + 14).
Zapisujemy rOwnanie w postaci (X+2)(X2 —9X+l4) =0. Stad (X+ 2)(X—2)(X—7) =0

1 X=-21lub x=2 lub x=7.
albo
Stwierdzamy, ze liczba 7 jest pierwiastkiem wielomianu Xx° —7x* —4x +28 . Dzielimy

wielomian X’ —7x* —4x+28 przez dwumian (X—7) . Otrzymujemy iloraz (X2 —4) .
Zapisujemy rownanie w postaci (X—7)(X2 —4) =0. Stad (x=7)(x-2)(x+2)=0
1 X=71lub x=-2lub x=2.
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Schemat oceniania I sposobu rozwiazania
Z.dAJACY OLTZYIMUJE cuueeeeeseeeissnnesssaeessneessssnessssessssssessssesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 1 pkt
gdy

e podzieli wielomian X’ —7x* —4x+28 przez dwumian (X — 2), otrzyma iloraz

(X2 —-5X— 14) 1 na tym poprzestanie lub dalej popeini btad

albo
e podzieli wielomian X’ —7x* —4x+28 przez dwumian (X + 2) , otrzyma iloraz

(X2 —9x+ 14) i na tym poprzestanie lub dalej popehni btad
albo
e podzieli wielomian X’ —7x* —4x+28 przez dwumian (X - 7) , otrzyma iloraz (X2 - 4)
1 na tym poprzestanie lub dalej popeini btad
albo
e podzieli wielomian X’ —7x* —4x+28 przez trojmian np. (X—2)(Xx—7) i na tym
poprzestanie lub dalej popeini btad.
Z.dAJACY OLTZYIMMUJE ..cuverrernresssnressssncssssnesssnesssssssssssosssssosssssossssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 2 pkt
gdy
e wyznaczy bezbtednie wszystkie rozwigzania réwnania: X=2,X=-2,X=7

Zadanie 28. (0-2)

Stosowanie prostego Przeprowadzenie dowodu geometrycznego
rozumowania do sktadajacego si¢ z niewielkiej liczby krokow
rozwiazywania

problemow

Rozwigzanie
Dorysowujemy odcinki AD i BE. Pokazujemy, ze trojkaty ACD i BCE sa przystajace:

o |AC| = |BC , bo trojkat ABC jest rOwnoramienny
e [CD|=|CE
e |«ACD|=90°—|«DCB|=|«BCE|

e Stosujemy ceche przystawania bkb

, bo trojkat CDE jest rownoramienny

Schemat oceniania

Z.dAJACY OLTZYIMNUJE ceuuveeeesneesssneecssanessneessssnessssessssseessssesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 1 pkt
gdy
e napisze, ze trojkaty ACD 1 BCE sa przystajace 1 wyprowadzi stad wniosek,
ze |AD|=|BE|
albo
e zapisze, ze |AC|=|BC|, |CD|=|CE| i <ACD =<«BCE
Z.dAJACY OLTZYIMUJE ccuvereesnrerssarecssnnesssnessssnesssseesssssessssssssssessssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 2 pkt

gdy poprawnie uzasadni, ze trojkaty ACD i1 BCE sa przystajace 1 wyprowadzi stad wniosek,
ze |AD| = |BE| . Wymagamy udowodnienia rownosci katéw ACD i BCE.
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Zadanie 29. (0-2)

Uzycie strategii do Wyznaczanie warto$ci funkcji trygonometrycznych
rozwiazywania kata ostrego
probleméw

I spos6b rozwiazania (jedynka trygonometryczna)
sinaa 5

cosa 12
sina+cos’ a =1

) 5 12 .
sina =—cosa cosa =—sina
12 5
2 2
(icosaj +cos’a=1 2sinag +sin‘a =1
12 5
2005205+<:0520(:1 &sin2a+sin2a=1
144
coszoz:E 1 cosa>0 sin2a=—5 i siha>0
169
12 5 12
cosa =— sinag =— 1istad cosa =—
13 R 13

11 spos6b rozwiazania (trojkat prostokatny)

¢’ = (12x)2 +(5x)2

C
5X c=13x
o cosa = 12
12x 13
Schemat oceniania
Z.daJACY OLTZYIMUJE .cccvuvrrersurrcssarecsssrecsssrscssssesssssesssssesssssesssssesssssesssssosssssssssssossssssssssssssssssses 1 pkt

gdy
e przeksztalci dane wyrazenie do postaci wyrazenia zawierajacego tylko cosa

1 wykorzysta ,,jedynke trygonometryczng”, np. sina = %cos a, 124—540052 a+cos’a=1

1 na tym poprzestanie lub dalej popeini btad
albo
e przeksztalci dane wyrazenie do postaci wyrazenia zawierajacego tylko sina

1 wykorzysta ,,jedynke trygonometryczna”, np. cosa = ?sin a, 2—Ssin2 a+sin’a=1

1 na tym poprzestanie lub dalej popeini btad
albo
e przeksztalci dane wyrazenie do postaci wyrazenia zawierajacego tylko sina np.
25  sina
144 1-sin’a
btad

lub 25-25sin’ a =144sin’ « i na tym poprzestanie lub dalej popetni
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albo
o przeksztalci dane wyrazenie do postaci wyrazenia zawierajacego tylko sina 1 tga, np.
tg’c-cos’ a+cos’a=1lub cos’ a(tgza—i-l) =1 i na tym poprzestanie lub dale;j
popeini btad
albo
e obliczy dhlugos¢ przeciwprostokatnej trojkata prostokatnego o przyprostokatnych
dhugosci 12 1 5 (lub ich wielokrotnosci) z blgdem rachunkowym oraz zapisze sina ina
tym zakonczy
albo
e obliczy dlugos¢ przeciwprostokatnej trojkata prostokatnego o przyprostokatnych
dtugosci 12 1 5 (lub ich wielokrotnos$ci) z btedem rachunkowym 1 zapisze cos
albo
e narysuje trojkat prostokatny o przyprostokatnych dhugosci 12 1 5 (lub ich
wielokrotnosci), obliczy dlugo$¢ przeciwprostokatnej i1 zaznaczy w tym trojkacie
poprawnie kat «
albo
e odczyta z tablic przyblizona wartos¢ kata o : a ~22° (akceptujemy wynik o = 23°)
1 na tym zakonczy lub dalej popelnia btedy
Z.dAJACY OLTZYIMUJE c.cuverrernresssnresssnnesssnesssnesssseesssssesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 2 pkt
gdy
- o 12
e obliczy warto$¢ cosa : cosa :B
albo

obliczy przyblizona warto$¢ cosa : c0s22°~0,9272 lub cos23°~0,9205

Zadanie 30. (0-2)

Stosowanie prostego Wykazanie prawdziwos$ci nieréwnosci
rozumowania do
rozwiazywania
problemow

I sposob rozwiazania

Przeksztatcamy nieréwno$¢ w sposob rownowazny:

a2+12a_+1 a2+1_a_+120
a+l 2 a+1 2
2(a’+1)2 (a+1)’ 2(a’+1)-(a+1)’ N
2a’+2>a’+2a+l 2(a+1) -
a’-2a+1>0 a2—2a+1>
(a—1)220 2(a+1)
co konczy dowod. ( a—l)z

- >

2(a+1)

co konczy dowod.
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II sposob rozwiazania

Dla kazdej liczby rzeczywistej a prawdziwa jest nierownosé (a— 1)2 >0.
Przeksztalcamy te nieréwnos¢ w sposob rownowazny:
(a—l)2 +(a-|r1)2 > (a+1)2

2&12+22(a+1)2
2(a’+1) 2 (a+1)’
2
Poniewaz a >0, wigc a 1 Za—+1
a+l 2

co konczy dowod.

111 sposob rozwiazania (dowod nie wprost)

a’+1 a+l

. < ——. Przeksztalcamy t¢ nier6wnos¢
a+

Przypusémy, ze dla pewnego a >0 mamy

tak, jak w I sposobie rozwiazania do postaci, np. (a—l)2 <0 1 stwierdzamy, ze

otrzymali$my sprzeczno$c¢.

Schemat oceniania
Z.daJACY OLTZYIMUJE .ccceuvrrerrrrrcssarecsssrecsssrscssssesssssesssssesssssesssssesssssosssssosssssssssssssssssossnsssssssssses 1 pkt

gdy

a’—2a+l

e otrzyma nieréowno$¢ a’-2a+1>0 lub
2(a+1)

>0 1 na tym poprzestanie lub

w dalszej czg$ci dowodu popehni btad
albo

e stosujac metod¢ dowodu nie wprost otrzyma nierownos¢ (a—l)2 <0 1 nie zapisze

zadnych wnioskéw lub zapisze btgdne wnioski
albo

e stosujac Il sposob rozwiazania otrzyma nierdwno$¢ 2a’+2>(a+ 1)2 i nie zapisze
zadnych wnioskoéw lub zapisze btgdne wnioski.
Z.dAJACY OLTZYIMUJE ceceereerersercsssrrcsssnecsssrecsssnesssssesssssesssssesssssesssssesssssssssssessssssssssssssssssssssssses 2 pkt
gdy
e zapisze nierowno$¢ a’ —2a+1>0 i uzasadni, ze wszystkie liczby dodatnie a spetniaja

t¢ nierownos¢
albo

a’—2a+l

e zapisze nierdwnos¢
2(a+1)

>0 iuzasadni, ze wszystkie liczby dodatnie a spetniaja
t¢ nierownos¢
albo
e stosujac metode dowodu nie wprost otrzyma nierdwno$é (a—l)2 <0 i zapisze,

ze otrzymana nierowno$¢ nie zachodzi dla zadnej liczby rzeczywistej a.
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Zadanie 31. (0-2)

Uzycie i1 stosowanie Wykorzystanie zwiazkéw miarowych w figurach
strategii do ptaskich

rozwigzywania

problemow

Rozwiazanie

D C
I Prowadzimy wysoko$¢ CE trojkata rownobocznego
ABC.
Woweczas |AE|=3 istad |CD|=|AE|=3.
Nastgpnie zapisujemy, ze |BC| = |AB| =6
oraz |DA| = |CE| =—6\2/§ =33.
Stad obwdd trapezu jest rowny
. 6+6+3+343 =15+343.

A E B

Schemat oceniania

ZdAaJACY OLTZYIMUJE ..cueerrreeisueesseecsannssaecssnesssesssnssssnsssassssssssassssssssassssssssassssssssassssssssassssssssases 1 pkt

gdy

e prawidlowo podzieli trapez na trojkaty 1 poprawnie obliczy dtugos$¢ krétszej podstawy
trapezu (|DC| =3) i na tym zakonczy lub popetni btedy rachunkowe przy obliczaniu
obwodu trapezu

albo

e prawidlowo podzieli trapez na trojkaty i poprawnie obliczy wysokos$¢ trapezu

(h= 33 ) 1 na tym zakonczy lub popelni btgdy rachunkowe przy obliczaniu obwodu

trapezu
Z.dAJACY OLTZYIMUJE ceuueeeeeseeesssaresssaeessneessssecssssessssssessssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssas 2 pkt

gdy obliczy poprawnie obwodd trapezu: 15+ 33 .

Zadanie 32. (0-4)
Uzycie i stosowanie Obliczanie objgtosci wielo$cianu
strategii do
rozwigzywania
problemow

Uwaga
Strategia rozwiazania tego zadania sprowadza si¢ do realizacji nast¢pujacych etapow
rozwigzania:
e obliczenie dtugosci krawedzi AB lub AC podstawy ostrostupa badZz wysokosci DE
$ciany bocznej BCD
e zastosowanie poprawnej metody obliczenia pola podstawy i obliczenie tego pola
e obliczenie objgtosci ostrostupa
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I sposéb rozwigzania (krawedz podstawy, wysoko$¢ AE podstawy 1 ,,zwykty” wzor na pole
trojkata ABC)
Z  twierdzenia  Pitagorasa  zastosowanego do  trojkata ABD  wynika, zZe

|AB|2 = |BD|2 —|AD|2 =25, stad |AB| =5. Podobnie z twierdzenia Pitagorasa zastosowanego
do trojkata ACD wynika, ze |AC|=5.

A

B E C
Rysujemy trojkat ABC 1 prowadzimy w nim wysoko$§¢ AE. Trojkat ABC jest
réwnoramienny (|AB| = |AC ), wigc |BE| :|EC| =3. Z twierdzenia Pitagorasa dla trdjkata
ABE mamy |AE|" =|AB|" -|BE[" =16, stad |AE|=4.

Zatem P,g. :%-6-4 =12. Objetos¢ ostrostupa jest rowna V :%-12-12 =48.

Schemat oceniania I sposobu rozwigzania
Rozwigzanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do pelnego
FOZWIQZAMA eeeeeurerecsserecssanessssnessssncssssnesssseessssssssssesssssesssssesssssesssssesssssssssssssssssesssssssssssssssassssss 1 pkt

Obliczenie dlugosci krawedzi AB lub AC podstawy ostrostupa: |AB| =5, AC| =5.
Rozwigzanie, w Ktorym jest iStotny POStEP .....cccceevueinsercsuerssercsenssencsenssencsessssessesssseenans 2 pkt
Obliczenie wysokosci AE trojkata ABC: |AE|=4.

Uwaga

Zdajacy nie musi uzasadniaé, ze |BE|:|EC

, wystarczy, ze poprawnie stosuje

twierdzenie Pitagorasa do obliczenia wysokosci AE trojkata ABC.
Pokonanie zasadniczych trudno$ci zadania..........cceeeecveeicisencnssencsssercssescssesessssssssasssnes 3 pkt
Obliczenie pola podstawy ostrostupa: P,;. =12.

RO A ATV 2:) 1 TS 1T 11N 4 pkt
Obliczenie objgtosci ostrostupa: V =48 .

Uwaga

Jesli zdajacy przy obliczaniu wysokosci trojkata ABC lub pola tego trojkata (pola
podstawy ostrostupa) nie stosuje poprawnej metody (co przekresla poprawnos¢ strategii
rozwiazania zadania), np. przyjmie, ze Srodkowa CF trojkata ABC jest jego wysokoscia,
to za cale rozwiazanie przyznajemy co najwyzej 1 punkt (zdajacy nie osiagnat istotnego
postepu).
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I1 sposdb rozwiazania (krawedz podstawy, cosinus jednego z katéw trojkata ABC, wzor
z sinusem na pole trojkata ABC)
Z twierdzenia Pitagorasa zastosowanego do trojkata ABD wynika, ze

|AB|2 :|BD|2 —|AD|2 =25, stad |AB| =5. Podobnie z twierdzenia Pitagorasa zastosowanego
do trojkata ACD wynika, ze |AC| =

A

A

AYa

B E C

Rysujemy trojkat ABC i1 prowadzimy w nim wysoko$¢ AE 1 oznaczamy o = |<ABC| .

Wariant I obliczenia pola podstawy.

Trojkat ABC jest rownoramienny (|AB| = |BE| = | EC| =
Stad cosa —| | = 3 . Zatem sin =+/1—-cos*a = ,[1—-| =

BA| 5
Pole trojkata ABC jest rowne P, = |BC| |BA| sino _% % =

Wariant II obliczenia pola podstawy.
Z twierdzenia cosinusow dla trdjkata ABC obliczamy cos S :

6°=5"+5"-2-5-5cos 8, stad cosﬁ—l

Nastepnie obliczamy sin 3 = +/1—cos” " 25
24

Pole trojkata ABC jest rowne P, = |AB| |AC| sin f=— 2—5 =12.

Po obliczeniu pola podstawy obliczamy objgtos¢ V ostroslupa

\ =§-12-12=48.

Schemat oceniania I sposobu rozwiazania
Rozwigzanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do pelnego
FOZWIQZAMIA couveeeerneessnncssnnessssncssssnessssesssssesssssesssssesssssesssssesssssesssssssssssesssssssssssssssssssssssssssns 1 pkt

Obliczenie dlugosci krawedzi AB lub AC podstawy ostrostupa: |AB| =
Rozwigzanie, w ktorym jest iStotny POSEEP ..cccccecvueeverisuriseissuensensseecsnssssesseesssecssnnsnnens 2 pkt

Obliczenie sinusa jednego z katow trojkata ABC: sin« =§ lub sin f=—.
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Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania 3 pkt
Obliczenie pola podstawy ostrostupa: P, =12.

ROZWIQZANIE PEINE...cccnneiinriiiiiiiiiiitieittnctencnencntecsntecsneeessseeessssecssssssssssscsssnsssssssans 4 pkt
Obliczenie objetosci ostrostupa: V =48 .

Uwaga
Jesli zdajacy przy obliczaniu wysokosci trojkata ABC lub pola tego trojkata (pola
podstawy ostrostupa) nie stosuje poprawnej metody (co przekresla poprawnos¢ strategii

IBE| 3 —
@:? to za cale rozwiazanie

przyznajemy co najwyzej 1 punkt (zdajacy nie osiagnal istotnego postgpu).

rozwigzania zadania), np. zapisze, ze Sina =

111 sposob rozwiazania (krawedz podstawy, wzor Herona na pole trojkata ABC)
Z  twierdzenia Pitagorasa zastosowanego do trojkata ABD  wynika, ze

|AB|2 :|BD|2 —|AD|2 =25, stad |AB| =5. Podobnie z twierdzenia Pitagorasa zastosowanego

do trojkata ACD wynika, ze |AC| =5. Pole trojkata ABC obliczamy ze wzoru Herona

: 5+5+6
PABc=\/p(p—a)(p—b)(p—C),gdz1e p= ot
p—-b=p-c=8-5=3.

P =+/8:2:3:3=12.

Objetos¢ ostrostupa jest rowna V =%- Pagc -|AD| =%~12 12 =48.

=8, p-a=8-6=2,

Schemat oceniania I1I sposobu rozwiazania
Rozwigzanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do pelnego

FOZWIAZAMIA ccuueeineeisnnisnissnnisnessseesessssnsssessssesssassssessssssssssssassssesssssssssssssssssassssssssssssassssasssses 1 pkt
Obliczenie dlugosci krawedzi AB lub AC podstawy ostrostupa: |AB| =5, AC| =5
Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania 3 pkt

Obliczenie pola podstawy ostrostupa: P, =12.

Uwaga

Zdajacy otrzymuje 2 punkty, jesli poprawnie zastosuje wzor Herona, popeini btad
rachunkowy przy obliczaniu pola trojkata ABC 1 na tym zakonczy.

ROZWIQZANie PEINE...cccnneeririiiniiiiniiinniicnntinnniinsntinsstcsssiessssiessssnossssssssssssssssssssssssssssssns 4 pkt
Obliczenie objgtosci ostrostupa: V =48 .
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IV sposo6b rozwiazania (wysoko$¢ Sciany bocznej BCD, wysoko$¢ AE podstawy i ,,zwykly”
wzor na pole trojkata ABC)
Przyjmijmy oznaczenia jak na rysunku.

12

AL A B

Trojkat BCD jest rownoramienny, wigc $rodek E boku BC jest spodkiem wysokosci DE
tego trojkata. Z twierdzenia Pitagorasa zastosowanego do trojkata BED wynika, ze

IDE[" =|BD[ - |BE|" =13* -3 =160.
Z twierdzenia Pitagorasa w trojkacie ADE obliczamy wysokos$¢ AE trojkata ABC
|AE|" =|DE[" —|AD[ =160-12* =16, stad | AE| =4.

Pole trojkata ABC jest rowne P,z = % 6-4=12.

Objgtos¢ ostrostupa jest rowna V = % 12-12=48.

Schemat oceniania I'V sposobu rozwigzania

Rozwigzanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do pelnego
FOZWIQZAMIA ceuveeierreessnrcssnnesssnncssssnessssssssssesssssesssssesssssesssssesssssesssssssssssesssssesssssssssssssssssssssns 1 pkt
Obliczenie wysokosci DE $ciany bocznej BCD ostrostupa (lub kwadratu tej wysokosci):

|DE|=4410.

Uwaga
Zdajacy nie musi uzasadniac, ze |BE| = |EC

, Wystarczy, ze poprawnie stosuje

twierdzenia Pitagorasa do obliczenia wysokosci DE trojkata BCD.

Rozwigzanie, w ktorym jest iStotny POSEEP ..ccccceevueeveriruriserssuinsenssnicssessssissesssssesssssnsns 2 pkt
Obliczenie wysokosci AE trojkata ABC: |AE| =4.
Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania 3 pkt

Obliczenie pola podstawy ostrostupa: P,;. =12.

ROZWIQzZanie PeINe ........icueiieiininiiiitiininienniicnennecnnecsesseissesseessesssesssesssesssssessens 4 pkt
Obliczenie objgtosci ostrostupa: V =48.
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Zadanie 33. (0—4)
Modelowanie Obliczanie prawdopodobienstwa z zastosowaniem
matematyczne klasycznej definicji prawdopodobienstwa

Rozwigzanie (model klasyczny)

Q) jest zbiorem wszystkich par (a, b) takich, ze a,b e {1, 2,3,4,5, 6} . Mamy model klasyczny.
Q| =36.

Zdarzeniu A sprzyjaja nastgpujace zdarzenia elementarne:
(2,6),(4,3),(4.6),(6,2),(6,4),(6,6)

A 6 1

Zatem |A|=6 1 stad P(A)=@—£: .

Schemat oceniania
Rozwigzanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do calkowitego
FOZWIiQZANIa ZAUANMIA .uueeeerueeiiiserinisenenisnncnssnncsssnesssncssssnesssssessssesssssesssssesssssesssssssssssssssssssses 1 pkt

Zdajacy zapisze, ze |Q| =36 1na tym zakonczy lub dalej rozwiazuje blednie.

Rozwigzanie, w Ktorym jest iStotny POStEP .....cccceevervvurisueisseriseissnnssenssnncsessssnssecssseeans 2 pkt
Zdajacy zapisze, ze |Q|:36oraz, 7€ A={(2,6),(4,3),(4,6),(6,2),(6,4),(6,6)} 1 na tym

zakonczy lub dalej rozwiazuje btednie.

Pokonanie zasadniczych trudno$ci Zadania ..........ceeeevveeiciveneninencnssnncssercssencsssnscssasscsens 3 pkt
Zdajacy zapisze, ze |Q| =36 oraz obliczy |A| =6 1 na tym zakonczy lub dalej rozwiazuje
blednie.

Uwaga

Jezeli zdajacy wypisze bezbtednie wszystkie zdarzenia elementarne sprzyjajace zdarzeniu A,
ale blednie zapisze ich liczbg (np. |A| =5 albo |A| =7) 1 konsekwentnie rozwiaze zadanie do

konca, to otrzymuje 3 punkty.
Rozwigzanie Dezblgdne ........ueiueeieenniiisniiniiiiiineinninsecsnennninsiinseissessessseeseessesssesssses 4 pkt

Obliczenie prawdopodobienstwa zdarzenia A: P(A) =

Uwaga

Jesli zdajacy ograniczy swoje rozwiazanie do zapisu |Q=36; |A|=6 oraz P(A)=—,

1
6
to otrzymuje 1 pkt.

Zadanie 34. (0-5)

Modelowanie Rozwiazanie zadania, umieszczonego w kontekscie
matematyczne praktycznym, prowadzacego do réwnania
kwadratowego

Rozwigzanie
Oznaczmy przez X dhlugos¢ (w metrach) basenu w pierwszym hotelu i przez y szerokos¢

(w metrach) tego basenu. Zapisujemy uktad réwnan:
Xy =240
(x+5)-(y+2)=350
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Przeksztalcamy drugie rownanie w sposdb rownowazny: X-Yy+2X+5y+10=350,

podstawiamy do tego rownania X- Y =240 i1 wyznaczamy z tak przeksztalconego rownania
. 100 - . .

niewiadoma X : X = w . Wyznaczona warto$¢ X podstawiamy do pierwszego

100-5y

roOwnania -y =240, ktoére nastgpnie przeksztalcamy do postaci:

y* =20y +96 = 0. Rozwiazaniami tego rownania sa: Yy, =8, Yy, =12.
Zatem:
e jezeli y=8, to x=30 1 wtedy basen w pierwszym hotelu ma wymiary: 30 m x 8 m,
za$ basen w drugim hotelu: 35 mx10m,
e jezeli y=12,to x=20 i wtedy basen w pierwszym hotelu ma wymiary: 20 mx12 m,
za$ basen w drugim hotelu: 25 mx14 m.

Schemat oceniania

Rozwigzanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do pelnego
FOZWIiZANIa ZAAANIA ..cccvveiiiirriiinnissnrecisnensssnecsssnessssnessssnsssssnessssnessssssssssssssssssssssessssssssnss 1 pkt
Wprowadzenie oznaczen, na przyktad: X, y — wymiary basenu w pierwszym hotelu

i zapisanie rownania X-y =240 albo rownania (x+5)-(y+2)=350.

Rozwigzanie, w KtOrym jest iStOtny POSEEP ...cccccerercercrsnrcssnnncssnnrcssssecssssecssssssssssessssseses 2 pkt
Zapisanie uktadu rownan z niewiadomymi X 1 Y, np.

X-y =240

(x+5)-(y+2)=350

Uwaga

Zdajacy nie musi zapisywac¢ uktadu rownan, moze od razu zapisa¢ rownanie z jedna
niewiadoma.

Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania 3 pkt
Zapisanie rOwnania z jedna niewiadoma X luby, np:

(x+5)~££x0+2j=350 albo (ﬂyo+5j-(y+2)=350

Rozwigzanie prawie CalKOWILe......ccuuiiiiveiiiseicisricisntinssnnicssnnicssnnicsssnecssseesssssessssessssnesans 4 pkt
Doprowadzenie rownania wymiernego do rownania kwadratowego oraz rozwigzanie
réwnania kwadratowego:

x> —=50x+600=0, skad X =20 lub x =30
albo

y>—20y+96=0,skad y=8 lub y=12

Rozwigzanie zadania do konca, lecz z usterkami, ktore jednak nie przekreslaja
poprawnosci rozwigzania (np. bledy rachunkowe) .........ceeiceveiciceicscnnicssneccssnnccsnneen. 4 pkt
Zdajacy popenia blad rachunkowy w rozwigzaniu rOwnania (ale otrzymuje dwa
rozwiazania) i konsekwentnie do popetnionego btedu oblicza wymiary obu basenow.
ROZWIQZanie P ......uiiouiiiniiiiiiitiiitincttnctecnieennnecssesesssnecssssecssssscsssssssssesssnes 5 pkt
Zapisanie wymiaréw obu basenow:
Basen w pierwszym hotelu ma wymiary 30 m x 8 m i w drugim hotelu 35 mx10 m

lub basen w pierwszym hotelu ma wymiary 20 mx12 m i w drugim 25 mx14 m.
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