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KLUCZ ODPOWIEDZI DO ZADAN ZAMKNIETYCH

Nr,1234567 9 (10(11]12(13|14|15(16|17|18|19|20|21|22]|23
zadania
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wiedz

Zadanie 1. (0-1)

Wymagania ogélne

Wymagania szczegolowe

I. Wykorzystanie i tworzenie
informacji.

1.7. Liczby rzeczywiste.
Zdajacy oblicza btad wzgledny przyblizenia.

Odpowiedz
B

Schemat punktowania
1 pkt - za poprawng odpowiedz

0 pkt - za bledna odpowiedz lub brak odpowiedzi

Zadanie 2. (0-1)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegélowe

II. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

1.9. Liczby rzeczywiste.
Zdajacy wykonuje obliczenia procentowe.

Odpowiedz
D

Schemat punktowania
1 pkt - za poprawng odpowiedz

0 pkt — za bledna odpowiedz lub brak odpowiedzi

Zadanie 3. (0-1)

Wymagania ogélne

Wymagania szczegolowe

I1. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

2.1. Wyrazenia algebraiczne.

Zdajacy uzywa wzordw skréconego mnozenia.

1.3. Liczby rzeczywiste.

Zdajacy postuguje sie w obliczeniach pierwiastkami
dowolnego stopnia i stosuje prawa dzialan na
pierwiastkach.

Odpowiedz
A

Schemat punktowania
1 pkt — za poprawng odpowiedz

0 pkt - za btedna odpowiedz lub brak odpowiedzi

I e 10
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Zadanie 4. (0-1)

Wymagania ogolne Wymagania szczegolowe
II. Wykorzystanie i interpretowanie 2.1. Wyrazenia algebraiczne.
reprezentacji. Zdajacy uzywa wzoréow skroconego mnozenia.

3.3. Rownania i nieréwnosci.
Zdajacy rozwiagzuje nieréwnosci pierwszego stopnia
z jedna niewiadoma.

Odpowiedz

A

Schemat punktowania

1 pkt - za poprawng odpowiedz

0 pkt - za bledna odpowiedz lub brak odpowiedzi

Zadanie 5. (0-1)

Wymagania ogdlne Wymagania szczegolowe
I. Wykorzystanie i tworzenie 1. Liczby rzeczywiste. Zdajacy:
informaciji. 3) postuguje sie w obliczeniach pierwiastkami dowolnego

stopnia i stosuje prawa dziatan na pierwiastkach.
4) oblicza potegi o wykladnikach wymiernych.

Odpowiedz

B

Schemat punktowania

1 pkt - za poprawng odpowiedz

0 pkt - za bledna odpowiedz lub brak odpowiedzi

Zadanie 6. (0-1)

Wymagania ogolne Wymagania szczegolowe
II. Wykorzystanie i interpretowanie 4. Funkcje. Zdajacy:
reprezentacji. 14) szkicuje wykresy funkcji wykladniczych dla réznych
podstaw.

4) na podstawie wykresu funkgji y = f(x) szkicuje
wykresy funkcji y = f(x + a), y = f(x) + a, y = -f(x),
y =f=).

Odpowiedz

B

Schemat punktowania

1 pkt — za poprawng odpowiedz

0 pkt - za bledna odpowiedz lub brak odpowiedzi

T e 10
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Zadanie 7. (0-1)

Wymagania ogolne Wymagania szczegolowe
II. Wykorzystanie i interpretowanie 1. Liczby rzeczywiste. Zdajacy:
reprezentacji. 6) wykorzystuje definicje logarytmu.
4) stosuje prawa dziatan na potegach o wykladnikach
wymiernych.
Odpowiedz

B

Schemat punktowania
1 pkt — za poprawng odpowiedz
0 pkt - za bledna odpowiedz lub brak odpowiedzi

Zadanie 8. (0-1)

Wymagania ogolne Wymagania szczegélowe
II. Wykorzystanie i interpretowanie 4.4. Funkgcje.
reprezentacji. Zdajacy na podstawie wykresu funkgji y = f(x) szkicuje
wykresy funkcji y = f(x + a), y = f(x) + a, y = -f(x),
y =f=).
Odpowiedz

C

Schemat punktowania
1 pkt - za poprawng odpowiedz
0 pkt - za bledna odpowiedz lub brak odpowiedzi

Zadanie 9. (0-1)

Wymagania ogolne Wymagania szczegolowe
II. Wykorzystanie i interpretowanie 4.7. Funkgcje.
reprezentacji. Zdajacy interpretuje wspolczynniki wystepujace

we wzorze funkgcji liniowej.

3.5. Réwnania i nieréwnosci.

Zdajacy rozwigzuje nieréwnosci kwadratowe z jedna
niewiadoma.

1.8. Liczby rzeczywiste.

Zdajacy postuguje sie pojeciem przedzialu liczbowego,
zaznacza przedzialy na osiliczbowe;j.

Odpowiedz
C

Schemat punktowania
1 pkt - za poprawng odpowiedz
0 pkt — za bledna odpowiedz lub brak odpowiedzi

A= 10
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Zadanie 10. (0-1)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegolowe

II. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

4.10. Funkgje.

Zdajacy interpretuje wspolczynniki wystepujace

we wzorze funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej,
w postaci ogélnej i w postaci iloczynowej (o ile istnieje).

Odpowiedz
A

Schemat punktowania
1 pkt — za poprawng odpowiedz

0 pkt - za bledng odpowiedz lub brak odpowiedzi

Zadanie 11. (0-1)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegolowe

I1. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

8.6. Geometria na plaszczyznie kartezjanskiej.
Zdajacy oblicza odleglos¢ dwdch punktow
na plaszczyznie kartezjanskiej.

Odpowiedz
C

Schemat punktowania
1 pkt — za poprawna odpowiedz

0 pkt — za bledna odpowiedz lub brak odpowiedzi

Zadanie 12. (0-1)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegolowe

II. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

5.1. Ciagi.
Zdajacy wyznacza wyrazy ciggu okreslonego wzorem
ogolnym.

Odpowiedz
B

Schemat punktowania
1 pkt — za poprawng odpowiedz

0 pkt — za bledna odpowiedz lub brak odpowiedzi

Zadanie 13. (0-1)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegolowe

II. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

5.4. Ciagi.
Zdajacy stosuje wzor na n-ty wyraz i na sume
poczatkowych wyrazéw ciagu geometrycznego.

Odpowiedz
B

Schemat punktowania
1 pkt — za poprawng odpowiedz

0 pkt — za bledng odpowiedz lub brak odpowiedzi

L~ 10
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Zadanie 14. (0-1)

Wymagania ogolne Wymagania szczegolowe
II. Wykorzystanie i interpretowanie 3.2. Rownania i nieréwnosci.
reprezentacji. Zdajacy wykorzystuje interpretacje geometryczng uktadu
rownan pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi.
4.7. Funkgcje.
Zdajacy interpretuje wspolczynniki wystepujace
we wzorze funkgeji liniowej.

Odpowiedz

A

Schemat punktowania

1 pkt - za poprawng odpowiedz

0 pkt - za bledna odpowiedz lub brak odpowiedzi

Zadanie 15. (0-1)

Wymagania ogdlne Wymagania szczegolowe
II. Wykorzystanie i interpretowanie 1.2. Liczby rzeczywiste.
reprezentacji. Zdajacy oblicza warto$ci wyrazen arytmetycznych
(wymiernych).
Odpowiedz

D

Schemat punktowania
1 pkt - za poprawng odpowiedz
0 pkt - za bledna odpowiedz lub brak odpowiedzi

Zadanie 16. (0-1)

Wymagania ogolne Wymagania szczegolowe

IV. Uzycie i tworzenie strategii 10.3. Elementy statystyki opisowej. Teoria
prawdopodobienstwa i kombinatoryka.

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

Odpowiedz

B

Schemat punktowania

1 pkt - za poprawng odpowiedz

0 pkt - za bledna odpowiedz lub brak odpowiedzi

Zadanie 17. (0-1)

Wymagania ogolne Wymagania szczegolowe

IV. Uzycie i tworzenie strategii. 7.2. Planimetria.
Zdajacy korzysta z wlasnosci stycznej do okregu.

Odpowiedz
D

e 10
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Schemat punktowania
1 pkt — za poprawng odpowiedz
0 pkt — za btedna odpowiedz lub brak odpowiedzi

Zadanie 18. (0-1)

Wymagania ogdlne Wymagania szczegolowe
I. Wykorzystanie i tworzenie 6.1. Trygonometria.
informaciji. Zdajacy wykorzystuje definicje i wyznacza wartosci
funkcji sinus, cosinus i tangens katéw o miarach od 0°
do 180°.
Odpowiedz

A

Schemat punktowania
1 pkt - za poprawng odpowiedz
0 pkt - za bledna odpowiedz lub brak odpowiedzi

Zadanie 19. (0-1)

Wymagania ogélne Wymagania szczegolowe
II. Wykorzystanie i interpretowanie 7. Planimetria. Zdajacy:
reprezentacji. 1) stosuje zaleznosci miedzy katem $rodkowym i katem
wpisanym.

4) korzysta z wlasnosci funkgji trygonometrycznych

w latwych obliczeniach geometrycznych, w tym ze wzoru
na pole trojkata ostrokatnego o danych dwoch bokach

i kacie miedzy nimi.

Odpowiedz

A

Schemat punktowania

1 pkt — za poprawng odpowiedz

0 pkt - za bledna odpowiedz lub brak odpowiedzi

Zadanie 20. (0-1)

Wymagania ogolne Wymagania szczegélowe
II. Wykorzystanie i interpretowanie 10.2. Elementy statystyki opisowej. Teoria
reprezentacji. prawdopodobienstwa i kombinatoryka.

Zdajacy zlicza obiekty w prostych sytuacjach
kombinatorycznych, niewymagajacych uzycia wzoréw
kombinatorycznych, stosuje regule mnozenia i regute
dodawania.

Odpowiedz
B

Schemat punktowania
1 pkt — za poprawng odpowiedz
0 pkt — za bledna odpowiedz lub brak odpowiedzi

T e 10
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Zadanie 21. (0-1)

Wymagania ogolne Wymagania szczegolowe
II. Wykorzystanie i interpretowanie III etap edukacyjny
reprezentacji. 9.4. Statystyka opisowa i wprowadzenie do rachunku
prawdopodobienstwa.

Zdajacy wyznacza $rednig arytmetyczng i mediane
zestawu danych.

IV etap edukacyjny - poziom podstawowy

10.1. Elementy statystyki opisowej. Teoria
prawdopodobienstwa i kombinatoryka.

Zdajacy oblicza $rednig wazong i odchylenie
standardowe zestawu danych (takze w przypadku danych
odpowiednio pogrupowanych), interpretuje te parametry
dla danych empirycznych.

Odpowiedz

D

Schemat punktowania

1 pkt — za poprawng odpowiedz

0 pkt - za bledna odpowiedz lub brak odpowiedzi

Zadanie 22. (0-1)

Wymagania ogolne Wymagania szczegélowe

III. Modelowanie matematyczne. III etap edukacyjny

11.2. Bryly.

Zdajacy oblicza pole powierzchni i objetosc
graniastostupa prostego, ostrostupa, walca, stozka, kuli.

Odpowiedz
B

Schemat punktowania
1 pkt — za poprawng odpowiedz
0 pkt - za btedna odpowiedz lub brak odpowiedzi

Zadanie 23. (0-1)

Wymagania ogdlne Wymagania szczegolowe
II. Wykorzystanie i interpretowanie 9. Stereometria. Zdajacy:
reprezentacji. 3) rozpoznaje w walcach i w stozkach kat miedzy odcinkami

oraz kat miedzy odcinkami i plaszczyznami (np. kat
rozwarcia stozka, kat miedzy tworzacg a podstawa).

6) stosuje trygonometrie do obliczent dlugosci odcinkéw,
miar katow, pol powierzchni i objetosci.

Odpowiedz

A

Schemat punktowania

1 pkt - za poprawng odpowiedz

0 pkt — za bledna odpowiedz lub brak odpowiedzi

Q=10
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KLUCZ OCENIANIA ZADAN OTWARTYCH

Zadanie 24. (0-2)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegolowe

I. Wykorzystanie i tworzenie
informaciji.

4. Funkcje. Zdajacy:

7) szkicuje wykres funkcji kwadratowej, korzystajac z jej
wzoru.

3) odczytuje z wykresu wlasnosci funkeiji.

4) na podstawie wykresu funkgji y = f(x) szkicuje wykresy
funkcjiy = f(x + a), y = f(x) + a, y = —f(x), y = f(-x).

Przykladowe rozwiazania

I sposéb

Rysujemy wykres funkgcji f{x) = %xg, a nastepnie przesuwamy go \ 57\ i /
: . . . 1 2 f b ‘ g
0 4 jednostki w prawo, otrzymujac wykres funkcji g(x) =5 (x-4). EREE \ T /
Z wykresu odczytujemy, ze g(x) >2 dla x € (-00,2)U (6, +0). \ f /
N
NEdRANP4ARER
o 1 X |
11 sposéb
Z informacji o przesunieciu wnioskujemy, ze g(x) = %(x—rfl)2 i zapisujemy nieréwnosé:
T(x-4F>2 S(x-4)>2
(x-4)Y >4 (x-4) >4
x*-8x+16>4 albo x-4>2 lub x-4<-2
x*-8x+12>0 x>6 lub x<2
A=16 x € (-00,2)U(6, +00)
VA =4
x1=%=21ub xgz#zﬁ
x € (-00,2)U(6, +00)
Schemat oceniania obu sposobow
Zdajacy otrzymuje ... . .. 1 pkt
gdy narysuje wykres funkcp g(x) (.1c—4)|2 lub zapisze nierdéwno$¢ %(x— 4) > 2.
Zdajacy OrZYIMUJE ....c.coiniiiiiiieiiititess s isseress st sb s s st st s s s ss st assssssssssssassssessssssens 2 PKE

gdy zapisze zbiér rozwigzan: x € (-00,2)U(6, +o0).

Zadanie 25. (0-2)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegolowe

reprezentaciji.

II. Wykorzystanie i interpretowanie 3.8. Réwnania i nieréwnosci.

Zdajacy rozwigzuje proste rownania wymierne
prowadzace do réwnan liniowych lub kwadratowych.

0O~ 10
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Przykladowe rozwiazania

1 sposob

x-3)0(x+3
Zakladamy, ze x # -3 i stosujemy wzor skroconego mnozenia % = 1-x, skracamy
ulamek i otrzymujemy x - 3 = 1 - x, wiec x = 2.
Schemat oceniania
Z.AaJaCY OLFZYINUJE ...ttt et as ettt es et sa e se e st ss st st s essssassesesessssssnsnsmssnansnsaenses 1 PKE
gdy zalozy, ze x # -3 i uprosci rownanie do postacix-3=1 - x.
Z.daJacy OIFZYIMUJE ... sese s e eses st ssss s s s s s sas s e s s s s s sssasassnasenesessasananesssnnnnnnens 2 PKE

gdy wyznaczy rozwigzanie réwnania: x = 2.

Uwaga

]e'zelig zdajacy uprosci rownanie bez zalozenia x # -3 i wyznaczy rozwigzanie rdwnania: x = 2, to
otrzymuje 1 punkt.

11 sposéb

Zaktadamy, ze x # -3 i przeksztalcamy réwnanie do postaci x? - 9 = (1 - x)(x + 3), mnozymy
wyrazenia w nawiasach i redukujemy wyrazy podobne

*-9=-x"-2x+3

267 +2x-12=0

K+x-6=0

Rozwigzujemy otrzymane réwnanie kwadratowe

A=25x=-3, x,=2

Poniewaz x, = -3 nie spelnia zaloZenia, rozwigzaniem réwnania jest x = 2.

Schemat oceniania

Z.Aajacy OLFZYINUJE ......ouvuieiiniiiiitiris et s as st sssssssssss s s sass st st ssasssssssssesssssssssssnsnsssasassssnses 1 PKE

gdy zatozy, ze x # -3 i upro$ci rownanie do postaci 2x? + 2x - 12 = 0.

Z.daJacy OIFZYIMUJE ......oeeeieieieieie e sese e e ereses st s s s s s s st s se s s s st sssasassnanessnesensananasssnnnnnness 2 PKE

gdy rozwigze rownanie kwadratowe, odrzuci rozwiazanie x, = -3 i zapisze odpowiedz x = 2.

Uwaga

Jezeli zdajacy nie napisze zalozenia x # -3 i poda odpowiedz x, = -3, x, = 2, to otrzymuje 1 punkt.

Zadanie 26. (0-2)

Wymagania ogélne Wymagania szczegolowe
II. Wykorzystanie i interpretowanie 10.3. Elementy statystyki opisowej. Teoria
reprezentacji. prawdopodobienstwa i kombinatoryka.

Zdajacy oblicza prawdopodobienstwa w prostych
sytuacjach stosujac klasyczng definicje
prawdopodobienstwa.

TN =10
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Przykladowe rozwiazania
I sposéb (model klasyczny)
Z reguly mnozenia wyznaczamy liczbe wszystkich zdarzen elementarnych, czyli |Q|= 10-9 = 90.

Niech A oznacza zdarzenie polegajace na wylosowaniu 2 czarnych pileczek. Z reguly mnozenia

obliczamy liczbe zdarzenn elementarnych sprzyjajacych zdarzeniu A, czyli |A|=7 6 =42.

Prawdopodobienstwo zdarzenia A jest zatem réwne P(A) = ,EI % = %
Schemat oceniania
Zdajacy otrzymuje ... i .. 1 pkt

gdy obliczy | Q=901 |A |— 42 lub tez | Q |— 45i |A |- 21 (w dosw1adczemu losowym meJest istotna
kolejnos¢ losowania).

Zdajacy otrzymuje ... i ke n s on S5 e e e S A A en e makapen i Seates b semsan iy Sx s an dniensnatnat 2, ORKE

gdy obliczy prawdopodoblenstwo P(A) L.

15

Uwagi

1. Jezeli zdajacy nie skréci utamka i poda odpowiedz P(A) = % lub w innej rownowaznej postaci,
to otrzymuje 2 punkty.

2. Jezeli zdajcy stosuje rézne modele probabilistyczne do obliczenia | Q |i | A |, to otrzymuje 0 punktow.

3. Jezeli z zapisu rozwigzania nie wynika jasno, ze zdajacy rozréinia pojecia przestrzeni zdarzen
elementarnych oraz zbioru zdarzen elementarnych sprzyjajacych zdarzeniu A (np. pojawi sie
jedynie zapis 10 - 9 = 90 albo 7 - 6 = 42 bez Zzadnego opisu czy powszechnie uzywanej symboliki),
to otrzymuje 0 punktow.

4. Jezeli zdajacy uzyska wynik P(A) > 1, to otrzymuje 0 punktow.

II sposob (metoda drzewa)

Losowanie z pudelka kolejno 2 pileczek bez zwracania mozemy zilustrowaé za pomoca drzewa,
gdzie b oznacza wylosowanie bialej pileczki, a ¢z — czarnej pileczki. Pogrubiona galaZ drzewa
odpowiada zdarzeniu A polegajgcemu na wylosowaniu 2 czarnych piteczek.

=7
N

b cz
6
9
b cz b cz
ief ia A iest 16 -7 .6 _ 7
Zatem prawdopodobiernistwo zdarzenia A jest rtéwne P(A) = 09 =15"
Schemat oceniania
Z.Aajacy OLFZYINUJE ......ouvuieiiniiiiitiris et s as st sssssssssss s s sass st st ssasssssssssesssssssssssnsnsssasassssnses 1 PKE

gdy narysuje drzewo i poprawnie zaznaczy prawdopodobienistwa przynajmniej na odcinkach
galezi odpowiadajacej zdarzeniu A.

Zdajacy otrzymuje ... et bttt et s s s s s s s s ssenenses 2 PRE
7

gdy obliczy prawdopodoblenstwo P(A) =55 =15

11 = 100
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Uwaga

Jezeli zdajacy nie narysuje drzewa i zapisze P(A) = —0 : % = 175 , to otrzymuje 2 punkty.

Zadanie 27. (0-2)

Wymagania ogdlne Wymagania szczegotowe
II. Wykorzystanie i interpretowanie 8.6. Geometria na plaszczyznie kartezjanskiej.
reprezentacji. Zdajacy oblicza odleglo§¢ dwoch punktow.

Przykladowe rozwiazanie
k|

(=1, 1) N2

i |

=14
4
.
it

Zaznaczamy dane punkty w ukladzie wspodtrzednych i rysujemy odcinek o koncach w tych
punktach. Oznaczamy dlugosc odcinka przez a, wtedy a = 3

Zauwazamy, ze sa dwie mozliwosci — zaznaczony odcinek moze byc¢:
« bokiem kwadratu - wtedy jego pole jest rbwne P =a’ =9,

« przekatna kwadratu — wtedy jego bok wynosi —%= = —— ipole P = >
przekgatng y jeg R 4 5

Schemat oceniania

Zdajacy otrzymuje ... .. 1 pkt
gdy poprawnie obhczy odlegl’osc mu;dzy danyml punktam1 oraz pole tylko Jednego kwadratu

Zdajacy otrzymuje ... . Ainik 2 e e84 4 S SR i i e e dnain, 2 PR
gdy poprawnie obhczy pola obu kwadratow

Zadanie 28. (0-2)

Wymagania ogdlne Wymagania szczegolowe

V. Rozumowanie i argumentacja. 1.5. Liczby rzeczywiste.

Zdajacy wykorzystuje podstawowe wlasnosci poteg.
3.4. Rownania i nieréwnosci.

Zdajacy rozwigzuje rownania kwadratowe z jedna
niewiadoma.

Przykladowe rozwigzania

I sposob
Obliczamy wyréznik tréjmianu kwadratowego:
A=(3"Y-4-2-(27")=3"-8-3%. Stad A = 3"(1-8-3%). Ostatecznie A = -215-3"% < 0.

Poniewaz A < 0, wiec funkcja kwadratowa nie ma miejsc zerowych.

1= 10
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Schemat oceniania

Z.daJacy OITZYINIJE .........ccovrvirneaieisnssinesssssssonsassnsassssnsssssssssssssssssssssassassssosnss ssssssassssssssssasassssasasassssnsassssnss 1 PRE
gdy zapisze wyrdznik funkeji kwadratowej w postaci A = 3'%-8- 3%,

Zdajacy OITZYIUE ...overernnisssnsassissssissesissssonsasnsassnsnsssssssassassssssssasan snsassnasasassasssssssssssssasassssasasassasnsassssass 3 PIKE
gdy doprowadzi wyrézinik do postaci A = -215- 3'" i zapisze wniosek: poniewaz A < 0, wiec funkcja

kwadratowa nie ma miejsc zerowych.

II sposéb

Poniewaz a = 2 > 0, wigc parabola bedgca wykresem funkcji kwadratowej f ma ramiona skierowane

do gory. Zatem f nie ma miejsc zerowych, gdy druga wspoétrzedna wierzchotka y, > 0.

. 39 318 318 318 318 5
Obliczamy: x,, = 4=, y,, =flx,) =2 Te T+ +277 = 3 1
Stad y, = 3" (%— % + 33). Ostatecznie y,, = % -3 > 0, wiec funkcja kwadratowa nie ma miejsc
zerowych.

Schemat oceniania

Zdajacy otrzymuje ... At mien e 4K e Ge ks AR S s aa A mieknmss ey e s on A Anudaan dushinan st ivsnasdusiansnsposy L PIKE
gdy zapisze druga wspotrzedng wierzchotka w postaci y,, = 3T - 3T + 3%
lub

gdy zauwazy, ze ramiona paraboli s skierowane do gory oraz zapisze wniosek: aby funkcja nie miata
miejsc zerowych, musi by¢ spelniony warunek y,, > 0 (ale nie obliczy y,,).

Zdajacy otrzymuje .. 2 pkt

gdy obliczy y, = -3'% i zapisze wniosek: poniewaz parabola bedgca wykresem funkqlf
ma ramiona sk1er0wane do goryiy,, > 0, wiec funkcja kwadratowa nie ma miejsc zerowych.

Zadanie 29. (0-2)

Wymagania ogdlne Wymagania szczegolowe

III. Modelowanie matematyczne. 5.3. Ciagi.
Zdajacy stosuje wzor na n-ty wyraz i na sume #
poczatkowych wyrazow ciggu arytmetycznego.

Przykladowe rozwigzanie

Zarobki Bartka za kazdy dzien pracy tworza 40-wyrazowy ciag arytmetyczny, w ktérym a, = 20 zt

i r =3 zL. Wyplata po 8 tygodniach pracy jest rOwna sumie 40 wyrazéw ciagu arytmetycznego.

Zatem S, = % 40 = 3140, wiec po 8 tygodniach pracy Bartek otrzyma 3140 zi.

Schemat oceniania

Zdajacy otrzymuje ... im0 s i A e e e s i i s asie e B ek e e se s i ni b iR ansanadanninninnd 1 JOUKE
gdy zauwazy, ze zarobkl za kolejne dm pracy tworza 40-wyrazowy ciag arytmetyczny,

wktéoryma, =20 ztir=3 zL

Zdajacy otrzymuje ... e e bt bbb e bt bttt ettt es s s sn s enenses 2 PKE
gdy obliczy warto$¢ sumy 840 =3140.

12 = 100
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Zadanie 30. (0-2)

Wymagania ogolne Wymagania szczegolowe

IV. Uzycie i tworzenie strategii. 7.3. Planimetria.
Zdajacy rozpoznaje tréjkaty podobne i wykorzystuje
(takze w kontekstach praktycznych) cechy podobienstwa

trojkatow.
Przykladowe rozwiazania
I sposéb
A
B
Trojkat ABE jest podobny do trojkata DCE w skali k = H = 4. Z zaleznosci miedzy polami figur

podobnych mamy: P, z; = k*+ Ppep = 32 cm?, wiec Pypep = Page — Ppee = 30 cm?,

II sposob
A
Trojkat ABE jest podobny do tréjkata DCE w skali k = % = 4. Pole trojkata DCE jest réwne

2 cm?, wiec wysoko$¢ | EF |= 2cm. Z podobieristwa rozwazanych tréjkatéw otrzymujemy

| EG |= k- | EF | = 8cm, zatem wysokos¢ FG trapezu ABCD jest réwna 6 cm. Stad P, 5, = 30 cm?.

Schemat oceniania obu sposobow

Zdajacy otrzymuje ... s sinsi i i adbasnsias v nvenss L JIEE
gdy stwierdzi, ze tro;kqt ABE Jest podobny do trOquta DCE w skah k 4.

Zdajacy otrzymuje ... Guas et Sehik ek hed g s e Sn s wed e S Sushuas i AN edndEmnss i s b O JIKE
gdy obliczy pole trapezu PAB(‘D =30 cm?.

Zadanie 31. (0-4)

Wymagania ogolne Wymagania szczegélowe

III. Modelowanie matematyczne. III etap edukacyjny

7.7. Rownania.

Zdajacy za pomocg réwnan lub ukladéw réwnan opisuje
i rozwigzuje zadania osadzone w kontekscie
praktycznym.

T4 =10
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Przykladowe rozwigzanie

Zaczynamy od uzgodnienia jednostek: predkos$c¢ jest w % , wiec czas 4 min = 11—5 h. Wprowadzamy
oznaczenia:

s — odleglo$¢ hali od domu,

t — czas pieszej wedrowki do hali,

i —

Na podstawie wzoru s = v - t otrzymujemy uktad réwnan:

115 czas biegu do hali.

s =4t
s=6(t-15)
4t=6(t—%)

+[h]

Zatem odleglos¢ hali od domu Janka s = —km 800 m.

Schemat oceniania

Rozwigzanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do pelnego
FOZWIAZATA ..eev oottt s e s s s an et sttt es ettt snenasaseesesssesesemsnsmsnanssnanenes 1 PKE

Uzgodnienie Jednostek, np. czas w godz lub prqdkosc w
s — odleglo$¢ hali od domu,

min 1wpr0wadzeme oznaczen np.:

t — czas pieszej wedrowki do hali,

t - % — czas biegu do hali.

Rozwigzanie, w KtOrym jest istotny POStEP .......cccocoiriverinenineniineeriesreres v seesesssseenes. 2 PKE
s=4t
Zapisanie uktadu réwnan, np.: 1
s=6(t-75)
Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania ...........c.ocoeeiivnennnnniic s 3 PKE

Zapisanie réwnania z jedna niewiadoma, np.: 4¢ = 6(_t _E)'

Rozwigzanie Pene ... s s s snesn e esensnsnnn s 4 PKE
Obliczenie odleglosci m1¢dzy domem ]anka a halq s= —km 800 m.

Uwaga
Zdajacy moze wprowadzi¢ inne oznaczenia i zapisa¢ rownowazny uklad réwnan lub bezposrednio

i s ok . . o s s _ 4
zapisac rownanie ZJednq mew1ad0mq, np. =6 =%60"

Zadanie 32. (0-5)

Wymagania ogélne Wymagania szczegolowe

IV. Uzycie i tworzenie strategii. 8. Geometria na plaszczyZznie kartezjanskiej. Zdajacy:
1) wyznacza réwnanie prostej przechodzacej przez dwa
dane punkty (w postaci kierunkowej lub ogdlne;j).

5) wyznacza wspolrzedne srodka odcinka.

3) wyznacza rownanie prostej, ktora jest rownolegta lub
prostopadta do prostej danej w postaci kierunkowe;

i przechodzi przez dany punkt.

4) oblicza wspoélrzedne punktu przecigcia dwoch
prostych.

12 = 100
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Przykladowe rozwiazania

1 sposob
a) Wyznaczamy wspolczynnik kierunkowy prostej AB: a,; = % = % oraz wspolrzedne srodka

odcinka AB: § = (L;S,%), stad S = (3, —%) Prosta bedaca osig symetrii trapezu

rownoramiennego ABCD jest prostopadla do ABi przechodzi przez punkt S, wiec
y=-2x+b, —%z -2-3+b,stad b= %

. . A 9
Of$ symetrii trapezu ma posta¢ y = -2x + 5

b) Punkt O bedacy srodkiem podstawy CD tego trapezu jest punktem przeciecia osi symetrii
z podstawg CD. Prosta CD jest rownolegla do AB i przechodzi przez punkt C, wiec

y = %x+ b,4=-5-4+Db,stad b=2. Prosta CD jest zatem dana rbwnaniem y = i.1c+ 2.

Wspolrzedne punktu O obliczymy, rozwigzujac uklad rownan zbudowany z réwnan prostej CD

i osi symetrii trapezu ABCD:

y = %x+ 2
y=-2x+ %
x=1
Rozwigzaniem ukladu jest para y- 5,czyli O = ( 1,%) jest srodkiem podstawy CD.

Schemat oceniania

Rozwigzanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do pelnego
FOZWRGZATEA ..ottt sea ettt s s e s s st ess st st et se e sase s e s bass st armenensssesesassssesesensassnenenssnaneses 1 PKE

Obliczenie wspotczynnika kierunkowego prostej AB: a,; = % lub wspélrzednych punktu
S= (3,—%) - $rodka podstawy AB.

Rozwigzanie, w Ktorym jest iStotny postep ... s s s 2 PKE

. . .. B 9
Wyznaczenie réwnania osi symetrii trapezu: y = -2x + 5.
Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania ..o 3 PKE
Wykorzystanie warunku réwnoleglosci lub pmstopadtosa do wyznaczema réwnania prostej

1 y= Ex + 2
zawierajacej podstawe CD: y = 5 x + 2 i zapisanie uktadu rownan 0
y=-2x+ 5

Rozwigzanie zadania do konca, lecz z usterkami, ktore jednak nie przekreslaja
POPrawnOSCi FOZWIGZAMIR ........vvivrieieiererciis sttt en s ss et esss s sssnesss s sssnssnaseesenens & PRE
Rozwigzanie zadania do konca z blﬁ;dem rachunkowym
Rozwigzanie pelne .................... a4 du a4 442 e e S 4 e e A S e kg e e s snsnnseins. ) AL

Obliczenie wspolrzc;dnych punktu 0= ( g ) - $§rodka podstawy CD trapezu ABCD.

11 sposéb
b) Wyznaczamy wspolczynnik kierunkowy prostej AB: a5 = % = % Prosta CD jest rownolegta

do AB1i przechodzi przez punkt C, wigc y = %x+ b,4= % 4 + b, stad b = 2. Prosta CD jest wiec

1
dana rownaniem y = 5x+ 2.

T =10
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Nastepnie wyznaczamy wspdlrzedne punktu D. Nalezy on do prostej CD, wiec jego wspolrzedne
mozna zapisa¢ w postaci D = ( d, %d +2 ) Trapez ABCD jest rOwnoramienny, zatem zapisujemy
réwnanie: | AD|=|BC|.

\/(d+2} Sd+2+4) = (4-8F +(4-1)
Obie strony réwnania s3 nieujemne, wigec mozemy je podnies¢ do kwadratu:
(d+2F+(3d+2+4) =25

Stad po zastosowaniu wzoréw skréconego mnozenia i redukcji wyrazow podobnych
otrzymujemy:

5 ;2 4

Zd‘+ 10d+15=0 |§

d+8d+12=0

A=16, d,=-6, d,=-

Zatem s3 dwa takie punkty: D, = (-6, -1) oraz D, = (-2, 1).

Zauwazmy (np. na podstawie rysunku), ze D, nie spelnia 1% c
warunkow zadania, gdyz ABCD, jest rownoleglobokiem. | | | >’)
Ze wzoru na érodek odcinka wyznaczamy: HEERER P BN RNE
248 -4+1 3) . i BN A,
S:(T’T):(ﬁq”_f) - §rodek podstawy AB DT | 0 Aq// | [%
oraz O = (%,%) = (1,%) - $rodek podstawy CD,. | i /// \ ]
Y g |
i \

a) Wyznaczamy réwnanie prostej OS — osi symetrii trapezu ABCD,:
5,3

Ao = 21_ 32 =-2, % =-2+b, wiec b = %, czyli réwnanie prostej OS:

y=-2x+ % — 0§ symetrii trapezu.

Schemat oceniania

Rozwigzanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do pelnego

FOZWIGZAMD c.ovvivieiiieiis s siscsss st st st s s s s s ss s srsns st st sssssesasssse s s sssass sssnssnsssssssssasssssssseasassnassnsasasasss 1 PKE
Obliczenie wspoélczynnika kierunkowego prostej AB: a,; = % i wyznaczenie rownania prostej CD:
y= %x +2.

Rozwigzanie, w Ktorym jest iStotny postep ...........couiviiciiicinnicininiicininiiises s e s 2 PKE

Wykorzystanie wlasnosci | AD| =| BC| i zapisanie réwnania z jedng niewiadoma, np. w postaci
2 1 2
J(d+2)‘+(§d+2+4) =5.

Pokonanie zasadniczych trudnoséci zadania ................. .3 pkt
Obliczenie wspétrzednych punktéw D, = (-6, —1) oraz Dj = ( 2, 1) spelmajqcych warunek

| AD | =| BC| i odrzucenie rozwigzania D,.

Rozwigzanie zadania do konca, lecz z usterkami, ktére jednak nie przekreslaja

poprawnosci rozwigzania .. PR A —— .. 4 pkt
Obliczenie wspotrzednych punktu 0= ( 1, —) - $rodka podstawy CD, trapezu ABCD,
i poprzestanie na tym lub rozwigzanie do konca z bledami rachunkowymi

(nawet na wczesniejszych etapach rozwiazania).

17 = 100
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ROZWIQZanie Pelne ...........cooiiiiiiiii ettt sn et s s s e snenens D PKE
. o . o 9
Wyznaczenie rOwnania osi symetrii trapezu: y = -2x+ 5.
Zadanie 33. (0-4)
Wymagania ogolne Wymagania szczegolowe
IV. Uzycie i tworzenie strategii. 9.2. Stereometria.

Zdajacy rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach
kat miedzy odcinkami i plaszczyznami (miedzy
krawedziami i §cianami, przekatnymi i §cianami).

6. Trygonometria. Zdajacy:

4) stosuje proste zaleznoéci miedzy funkcjami
sin &

feo@inr2 20— —
trygonometrycznymi: sin“a@ +cos“a =1, tga = oS O

oraz sin (90°-@) = cos .

1) wykorzystuje definicje i wyznacza wartosci funkcji
sinus, cosinus i tangens katéw o miarach od 0° do 180°.

Przykladowe rozwiazania

I sposob

Korzystamy ze wzordow cos(90° - @) = sina oraz sin’a = 1 - cos’a i przeksztalcamy wyrazenie:

. ! . X 5 .
cos*(90° - a) - cos’a = sin’a - cos’a = 1 - 2 cos’.. Poniewaz cosa = -, wigc obliczamy x:

2, ay3 V3

X = F Mpodstawy = 3 . Stad cosa = 3 » zatem wartosc wyrazenia

3 | —

c0s%(90° - a) - cos’a =1 - 2 cos’a =

Schemat oceniania

Rozwigzanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do pelnego
FOZWIGZATD ..oovieeii e ieccscs st sttt s s e s s s s st st st es s s seses s s sasass st snssnanssssssssssssssesessmssnssennsanases 1 PKE

Wyznaczenie dlugosci odcinka taczacego wierzcholek podstawy ze spodkiem wysokosci:

2 a
X = ? "Lll:mds.'lau-\'],r = 3

Rozwigzanie, w Ktorym jest iStotny postep ..........ccouiiiiinniniisinnnsisiiiissss s s s 2 PKE
Przeksztalcenie wyrazenia cos*(90° - a) - cos’a do postaci sin*a - cos*a
Uwaga

Jesli zdajgcy przeksztalci wyrazenie do postaci sin‘a - cos’a i nie obliczy wartoéci x, to otrzymuje
1 punkt.

10 =10
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Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania ...............oovviiiiiniene st 3 PKE

Wyznaczenie cosa = ~5 -, zastosowanie jedynki trygonometrycznej i zapisanie wyrazenia w postaci

1 -2 cos’a.

lub

V3
3

- - . . . . . . - 2 - l
Wyznaczenie cosa = » skorzystanie z jedynki trygonometrycznej i wyznaczenie sinc = 5.

Rozwigzanie PeIne ... s s s essness e esensnennn s 4 PKE
Obliczenie wartosci wyrazenia cos?(90° — @) — cos’a= 1 - 2 cos’a = %
lub

Obliczenie wartosci wyrazenia cos?(90° — @) — cos’a = sin’a - cos’a = 3

II sposob

ay/3

3 oraz

Wprowadzamy oznaczenia (np. jak na rysunku). Obliczamy x: x = % h
z twierdzenia Pitagorasa H: (ﬁ) +H*=a’,stad H = .;;,/E
trygonometrycznych mamy: cosa = - = -3—, cos(90° - a) = - = 36 . Zatem wartosc

3
M
) -(%) -

podstawy =

.Z deﬁnicji funkcji

G‘\

wyrazenia cos*(90° - «) - cos’a = ( 3

Schemat oceniania

Rozwigzanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do pelnego
FOZWIGZAMAD 1vvvivieiiiriisssisiinsssssonsesesnssss s sssss s sssssssssssssstsnsessssssssssssssssssssssnssnsnsssssesssssssseseasassssssssasssssss 1 PKE

Wyznaczenie dlugo$ci odcinka taczacego wierzcholek podstawy ze spodkiem wysokosci:

2 —"'“/E.

*= 3 Mpodstawy = 73

Rozwigzanie, w Ktorym jest iStotny postep ...........cuiiiciiicinnicininiicieniiiissss s e s 2 PKE
Zastosowanie twierdzenia Pitagorasa i obliczenie wysokosci czworoécianu: H = a‘?{g .

Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania ..., cevenennns 3 pkt

_L

x
Zastosowanie definicji funkcji trygonometrycznych i wyznaczenie: cosa = <

H /6

cos(90° —a)= — = =3

Rozwigzanie pelne ... IOTRIRIOTPRRRRPURORRI . § ] { &

2 2
Obliczenie wartosci wyrazenia: cos?(90° - a) - cos?a = (@) —(é) = %

10 = 10



