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Matematyka - poziom podstawowy

Zadania zamkniete

Punkt przyznaje si¢ za wskazanie poprawnej odpowiedzi.

Zadanie 1. (0-1)

: p : p Poprawna
Wymagania ogélne Wymagania szczegolowe odpowieds
I1. Wykorzystanie 1.7. Liczby rzeczywiste.
i interpretowanie Zdajacy oblicza blad bezwzgledny i blad wzgledny B
reprezentacji. przyblizenia.
Zadanie 2. (0-1)
I1. Wykorzystanie 1.3. Liczby rzeczywiste.
i interpretowanie Zdajacy postuguje si¢ w obliczeniach pierwiastkami
reprezentacji. dowolnego stopnia i stosuje prawa dzialan na
pierwiastkach. A
2.1. Wyrazenia algebraiczne.
Zdajacy uzywa wzoréw skréconego mnozeniana (a + b)’
oraz a’ — b’
Zadanie 3. (0-1)
I1. Wykorzystanie 1.4. Liczby rzeczywiste.
i interpretowanie Zdajacy oblicza potegi o wykladnikach wymiernych D
reprezentacji. i stosuje prawa dzialan na potegach o wykladnikach
wymiernych.
Zadanie 4. (0-1)
I1. Wykorzystanie 1.6. Liczby rzeczywiste.
i interpretowanie Zdajacy wykorzystuje definicje logarytmu i stosuje C
reprezentacji. w obliczeniach wzory na logarytm iloczynu, logarytm
ilorazu i logarytm potegi o wykltadniku naturalnym.
Zadanie 5. (0-1)
I11. Modelowanie 1.9. Liczby rzeczywiste.
matematyczne. Zdajacy wykonuje obliczenia procentowe, oblicza A

podatki, zysk z lokat (réwniez zlozonych na procent

skladany i na okres krétszy niz rok)
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Zadanie 6. (0-1)

I1. Wykorzystanie
i interpretowanie
reprezentacji.

2.1. Wyrazenia algebraiczne.

Zdajacy uzywa wzoréw skréconego mnozenia na(a + b)’
oraza’— b’.

3. Réwnania i nier6wnosci. Zdajacy:

1) sprawdza, czy dana liczba rzeczywista jest
rozwigzaniem réwnania lub nieréwnosci;

3) rozwiazuje nieréwnosci pierwszego stopnia z jedna
niewiadoma.

Zadanie 7. (0-1)

I1. Wykorzystanie
i interpretowanie
reprezentacji.

3. Réwnania i nieréwnosci. Zdajacy:

6) korzysta z definicji pierwiastka do rozwigzywania
réwnan typu x° =—8;

7) korzysta z wlasnosci iloczynu przy rozwigzywaniu
réwnan typu x(x +1)(x —7) = 0.

Zadanie 8. (0-1)

. Wykorzystanie
i tworzenie
informaciji.

4. Funkcje. Zdajacy:

2) oblicza ze wzoru warto$¢ funkgcji dla danego
argumentu [...];

6) wyznacza wzor funkcji liniowej na podstawie
informacji o funkgji lub o jej wykresie.

Zadanie 9. (0-1)

I1. Wykorzystanie
i interpretowanie
reprezentacji,

4.3. Funkgje.

Zdajacy odczytuje z wykresu wlasnosci funkcji
(dziedzing, zbior wartosci, miejsca zerowe, maksymalne
przedzialy, w ktérych funkcja maleje, roénie, ma staly
znak; punkty, w ktérych funkcja przyjmuje w podanym
przedziale warto$¢ najwieksza lub najmniejsza).

Zadanie 10. (0-1)

I1. Wykorzystanie
i interpretowanie
reprezentacji.

4. Funkgcje. Zdajacy:

2) oblicza ze wzoru warto$¢ funkcji dla danego
argumentu. Posluguje si¢ poznanymi metodami
rozwiazywania réwnan do obliczenia, dla jakiego
argumentu funkcja przyjmuje dang warto$¢;

9) wyznacza wzér funkcji kwadratowej na podstawie
pewnych informaciji o tej funkeji lub o jej wykresie.
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Zadanie 11. (0-1)

I1. Wykorzystanie 4.10. Funkcje.
i interpretowanie Zdajacy interpretuje wspdtczynniki wystepujace C
reprezentacji. we wzorze funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej,
w postaci ogdlnej i w postaci iloczynowej (o ile istnieje).
Zadanie 12. (0-1)
I1. Wykorzystanie 5.2. Ciagi.
i interpretowanie Zdajacy bada, czy dany ciag jest arytmetyczny lub A
reprezentacji. geometryczny.
Zadanie 13. (0-1)
IT1. Modelowanie 5.4. Ciagi.
matematyczne. Zdajacy stosuje wzor na n-ty wyraz i na sume n C
poczatkowych wyrazéw ciggu geometrycznego.
Zadanie 14. (0-1)
. Wykorzystanie 6.1. Trygonometria.
i tworzenie Zdajacy wykorzystuje definicje i wyznacza wartosci B
informaciji. funkgcji sinus, cosinus i tangens katéw o miarach od 0°
do 180°.
Zadanie 15. (0-1)
I1. Wykorzystanie 6.3. Trygonometria.
i interpretowanie Zdajacy oblicza miarg kata ostrego, dla ktdrej funkcja
reprezentacji. trygonometryczna przyjmuje dang warto$¢ (miare D
dokladng albo - korzystajac z tablic lub kalkulatora -
przyblizona).
Zadanie 16. (0-1)
IV. Uzycie i tworzenie | 7.4. Planimetria.
strategii. Zdajacy korzysta z wlasnosci funkcji
trygonometrycznych w tatwych obliczeniach
geometrycznych, w tym ze wzoru na pole tréjkata A

ostrokatnego o danych dwéch bokach i kacie migdzy
nimi.

8.6. Geometria na plaszczyznie kartezjanskiej.
Zdajacy oblicza odleglo$¢ dwdch punktow.
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Zadanie 17. (0-1)

IV. Uzycie 7.1. Planimetria.
i tworzenie strategii. | Zdajacy stosuje zaleznosci miedzy katem srodkowym C
i katem wpisanym.
Zadanie 18. (0-1)
IV. Uzycie 7.2. Planimetria.
i tworzenie strategii. | Zdajacy korzysta z wlasno$ci stycznej do okregu B
i wlasnoéci okregéw stycznych.
Zadanie 19. (0-1)
I1. Wykorzystanie 8.4. Geometria na plaszczyznie kartezjanskiej.
i interpretowanie Zdajacy wyznacza wzor funkcji liniowej na podstawie C
reprezentacji. informacji o funkcjilub o jej wykresie.
Zadanie 20. (0-1)
II. Wykorzystanie 8.2. Geometria na plaszczyznie kartezjanskiej.
i interpretowanie Zdajacy bada réwnoleglos¢ i prostopadto$é prostych na C
reprezentacji. podstawie ich réwnan kierunkowych
Zadanie 21. (0-1)
L. Wykorzystanie GIMNAZJUM
i tworzenie 11.2. Bryly. B
informaciji. Zdajacy oblicza pole powierzchni i objeto$c
graniastostupa prostego, ostrostupa, walca, stozka, kuli.
Zadanie 22. (0-1)
I. Wykorzystanie 9. Stereometria. Zdajacy:
i tworzenie 4) rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach katy
informacji. miedzy §cianami; D

5) okredla, jaka figura jest dany przekroj

prostopadioscianu plaszczyzna.
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Zadanie 23. (0-1)

IT1. Modelowanie
matematyczne.

GIMNAZJUM

11.2. Bryly.
Zdajacy oblicza pole powierzchni i objeto$é

graniastostupa prostego, ostrostupa, walca, stozka, D
kuli (takze w zadaniach osadzonych w kontekscie
praktycznym).
Zadanie 24. (0-1)
I1. Wykorzystanie 10.3. Elementy statystyki opisowej. Teoria
i interpretowanie prawdopodobieristwa i kombinatoryka.
reprezentacji. Zdajacy oblicza prawdopodobieristwa w prostych D
sytuacjach, stosujac klasyczng definicje
prawdopodobieristwa.
Zadanie 25. (0-1)
I1. Wykorzystanie 10.1. Elementy statystyki opisowej. Teoria
i interpretowanie prawdopodobieristwa i kombinatoryka.
reprezentacji. Zdajacy oblicza srednig wazong i odchylenie
standardowe zestawu danych (takze w przypadku danych
odpowiednio pogrupowanych), interpretuje te parametry
dla danych empirycznych. B
GIMNAZJUM

9.1. Statystyka opisowa i wprowadzenie do rachunku

prawdopodobienistwa.

Zdajacy interpretuje dane przedstawione za pomoca
tabel, diagraméw stupkowych i kotowych, wykresow.
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Ogolne zasady oceniania zadan otwartych

Uwaga: Akceptowane sg wszystkie odpowiedzi merytorycznie poprawne i spelniajgce warunki zadania.

Zadanie 26. (0-2)
Rozwigz nieréwno$é: x(x —4) < (2x +1)(x —4).

Wymaganie ogolne Wymaganie szczegotowe
I1. Wykorzystanie 3.5. Réwnania i nieréwnosci.
i interpretowanie Zdajacy rozwigzuje nieréwnosci kwadratowe z jedng niewiadoma.
reprezentacji.

Przykladowe rozwiazania

Rozwigzanie nieréwno$ci kwadratowej sklada si¢ z dwoch etapow. Pierwszy polega na ustaleniu
pierwiastkéw tréjmianu kwadratowego, drugi — na ustaleniu zbioru rozwigzan nieréwnosci.

Realizacja pierwszego etapu
Sposéb 1
Przenosimy skladniki na jedng strone nieréwnosci
(2x+1)0x—4)—x(x—4)=20
i wylaczamy wspoélny czynnik poza nawias, zapisujgc nieréwno$é w postaci iloczynowe;j.
(x—4)2x+1—x)=20
(x—4)x+1)=20

Pierwiastkami tréjmianu kwadratowego (x — 4 )(x + 1) sg liczby x, =—1, x, = 4.

Sposéb I1
Wymnazamy obie strony nieréwnosci:
X —4x<2x*—8x+x—4
i redukujemy wyrazy podobne, zapisujac nieréwnos¢ w postaci rownowaznej:
x'—3x—420
Znajdujemy pierwiastki trojmianu kwadratowego x* — 3x — 4.

¢ Obliczamy wyréznik tego tréjmianu kwadratowego:
3—5 3+5

A=(=3V—=4-1(-4)=25stadx, =5 > =—Lx,=>5> =4
albo
« stosujemy wzory Vietea:
X,"x,=—4orazx, +x,=3,stad x, =—loraz x, = 4, \ b | I
albo 2 /
+1 I ]
« podajemy je bezposrednio, zapisujac pierwiastki tréjmianu , , , .
x; =—1, x, = 4 (podajemy uzasadnienie, np. f(—1) = f(4) = 0) 2-No| 1 2 3 Jas5x

lub zaznaczajac je na wykresie.
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Realizacja drugiego etapu
Podajemy zbidr rozwigzan nieréwnoséci: x <—1 lub x = 4.
Alternatywnie: x € (-o0, —1)U(4,00).

Schemat oceniania

Zdajacy OLFZYMUJE || ... 1 PRE

gdy:

« prawidlowo wyznaczy pierwiastki tréjmianu kwadratowego: x;, =—1, x, = 4i natym poprzestanie
lub biednie zapisze zbiér rozwigzan nieréwnosci

albo

« realizujac pierwszy etap, popelni blad, ale otrzyma dwa rézne pierwiastki i konsekwentnie
rozwigze nierdwnosc.

Zdajacy OtFZYMUGE e 2 PKE
gdy:

« poda zbiér rozwigzan nieréwnosci: x € (—oo, —1)U(4,00)albo w postaci: x <—1 lub x = 4

albo

« sporzadzi poprawng ilustracje geometryczng (o$ liczbowa, wykres) i zapisze zbiér rozwigzan
nieréwnosci w postaci: x <—1 lub x > 4,

albo
e poda zbidr rozwigzan nieréwno$ci w postaci graficznej z poprawnie zaznaczonymi koricami
przedzialow.
: : -
-1 Fil X
Uwagi

1. Jezeli zdajacy podzieli obie strony nieréwnosci przez x — 4 bez stosownego zalozenia lub rozwazy
tylko jedno zatozenie: x > 4 albo x < 4, to otrzymuje 0 punktow.

2. Jezeli zdajacy podzieli obie strony nieréwnosci przez x —4 i rozwazy jedno z zalozen: x > 4,
x < 4 oraz sprawdzi warunek x = 4, rozwiaze nieréwno$¢ w kazdym z dwoéch przypadkéw oraz
konsekwentnie wyznaczy zbidr rozwigzan nieréwnosci, to otrzymuje 1 punkt.

3. Jezeli zdajacy podzieli obie strony nieréwnosci przez x — 4 i rozwazy dwa zalozenia: x > 4, x < 4
oraz sprawdzi warunek x = 4, rozwigze nierowno$¢ w kazdym z trzech przypadkéw i poprawnie
wyznaczy zbiér rozwigzan nieréwnosci, to otrzymuje 2 punkty.

Zadanie 27. (0-2) An+5 1
Ciag(a,)jest okre§lony wzorema, = 22 1 dlan = 1. Sprawdz, czy istnieje wyraz tego ciagu réwnyZT.

Wymaganie ogolne Wymagania szczegolowe
V. Rozumowanie 3.8. Réwnania i nieréwnosci.
i argumentacja. Zdajacy rozwigzuje proste rownania wymierne, prowadzace do rownan
liniowych lub kwadratowych.
5.1. Ciagi.
Zdajacy wyznacza wyrazy ciagu okres§lonego wzorem ogdlnym.
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Przykladowe rozwiazania

Sposéb I
Ciag (a, ) ma wyraz a, = 2 % wtedy, gdy rozwigzaniem réwnania %E i ? = 2% jest liczba naturalna
dodatnia.

4n+5 _ 5
2n+1 - 2

10n+5=8n+10

?1:2

Liczban = % nie jest liczbg naturalng, wiec w tym ciggu nie istnieje wyraz réwny 2%.

Sposéb I1
. . . _ _ 13 _,3 1 _ 17 _,3 1
Obliczamy kolejne wyrazy ciagu (a, ):a, = 3,a, = —5 =25 > 25,a; = = = 2= < 2+. Wystarczy
zatem uzasadnié, ze cigg (a, ) jest malejacy.
_ _A(m+1D)+5 4p+5 _ (4n+9)2n+1)—(4n+5)(2n+3)
T T ) +1 2n LT (2n+3)(2n+1)
Mnozymy wyrazenia w nawiasach, redukujemy wyrazy podobne i ostatecznie otrzymujemy

a

< 0dlan € N, wiec ciag(a, ) jest malejacy:

a?’?+1 -

_ —6
T 2n+3)2n+1)
Ciag(a,)jest malejacy,a, = 2% > 2%, aa; = 2% < 2%, wiec w tym ciagu nie istnieje wyraz réwnyZ%.

Sposéb II1
Wz6r na wyraz ciggu mozna przeksztalci¢ w nastepujacy sposob:

_4n+5 (an+2)+3  202n+1)+3 3
4 =2n+1-  2n+1 —  2n+1 - 2n+1°

Z powyzszego zapisu widac, ze ciag (a,,) jest ciagiem malejacym. I dalej jak wyzej.

Schemat oceniania
Zdajacy otrzymuje
gdy:

e poprawnie wyznaczy rozwigzanie réwnania wymiernego: n = %
albo

« uzasadni, ze ciag(a, ) jest malejacy.

Zda'qcy otrzymu'e 2 pkt

dy poprawnie uzasadni, ze w ciaggu ( a, ) nie istnieje wyraz réwn 2L
gay pop ’ aguia, je Wy Y 473>

Uwagi

1. Jezeli zdajacy jedynie wyznaczy wyrazya, = 3,a, = 2% > 2%,.:13 = 2% < 2% i stad wywnioskuje,
ze w ciggu (a,) nie istnieje wyraz réwny 2%, to otrzymuje 0 punktow.

2. Jezeli zdajacy wyznaczy wyrazy a, = 3, a, = 2% > 2%, a,= 2% < 2% i badajac monotonicznoéé
ciggu popelni bledy rachunkowe, ale przeprowadzi poprawne rozumowanie prowadzace do wniosku,

ze wyraz rowny 2 % nie istnieje, to otrzymuje 1 punkt.
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Zadanie 28. (0-2) .
Udowodnij, ze nieréwno$é (x? —3)* + x* > 4= jest prawdziwa dla dowolnej liczby rzeczywiste.

Wymaganie ogolne Wymaganie szczegélowe
V. Rozumowanie 2.1. Wyrazenia algebraiczne.
i argumentacja. Zdajacy uzywa wzoréw skréconego mnozenia na (a + b)’ oraz a>— b’

Przykladowe rozwigzanie

Sposob I
Niech x bedzie dowolng liczbg rzeczywistg. Chcemy wykazaé, ze (x> — 3 ) + x* > 4%.
Przeksztalcamy teze do postaci réwnowazne;.

x‘1—6x2+9+x‘1—%>0

2x‘1—6x2+%20

4x" —12x* 4920
(2x2=3Y =0

Otrzymana nieréwnosc jest prawdziwa dla dowolnej liczby rzeczywistej x, bo kwadrat kazdej liczby
rzeczywistej jest nieujemny. Zatem réwnowazna jej teza tez jest prawdziwa. To koriczy dowdd.

Sposéb 11
Do tezy podstawiamy ¢t = x” i otrzymujemy nieréwnoé¢ kwadratowa

(t—3)2+t3>4%

4P —12t+920

Tréjmian kwadratowy 4¢° — 12t + 9 najmniejszg warto$¢ przyjmuje dla ¢ :—% (a>0).

—12

Dla t =——g= = 1,5 wartos¢ tréjmianu wynosi 0.

Poniewaz najmniejsza wartos¢ tréjmianu wynosi 0, zatem nieréwnosc jest prawdziwa dla kazdejliczby
rzeczywistej x, a tym samym jest prawdziwa teza twierdzenia.

Schemat oceniania

LAIBIRCT OTETNIMNC -, ¢ s 543354 e 4805848 RS e SO BB

« gdy zapisze nieréwno$¢ w postaci rownowaznej (2x*> —3)° = 0 i na tym poprzestanie lub dalej
popelni bledy

albo

« zapisze nieréwno$¢ jako nieréwno$¢ kwadratowag (po podstawieniu t = x°) i obliczy wyréznik
tréjmianu kwadratowego lub poda wspélrzedne wierzcholka paraboli.

Zdajacy OtrzZymuje e 2 PRE

gdy przeprowadzi pelny dowod.
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Zadanie 29. (0-2)

Dla pewnej liczby rzeczywistej x liczby 1 —x, 2 — 3x, 10 + 2x sa trzema poczatkowymi wyrazami
nieskoniczonego ciggu arytmetycznego (a,), okreslonego dla n = 1. Wyznacz x oraz oblicz sume
dziesigciu poczatkowych wyrazéw tego ciggu.

Wymaganie ogolne Wymaganie szczegotowe
IV. Uzycie i tworzenie 5.3. Ciagi.
strategii. Zdajacy stosuje wzor na n-ty wyraz i na sume n poczatkowych wyrazow
ciggu arytmetycznego.

Przykladowe rozwigzanie
Korzystamy z zaleznosci migdzy trzema kolejnymi wyrazami ciagu arytmetycznego i zapisujemy
réwnanie.

1 —x+10+2x
2

x+11 =4 —6x

=2—3x

x=-1
Stada, = 2,a, = 5,a; = 8, ... . Réznica tego ciagu r = 3.

Mozemy skorzysta¢ ze wzoru na sume n poczatkowych wyrazéw ciggu arytmetycznego.
Sl{}:2+5+8+...+a1(}:% 10: ].55

Schemat oceniania

ZABJGCY OIETVIIE . ......icuiicississsvisiassiinsisosiinsan ionsisnsisasiin binss asitasiie ek sbin aorsvahvssssshuosksssbsssty

« gdy obliczy pierwszy wyraz ciggu: a, = 2 oraz jego réznicg: r = 3 i na tym zakoriczy lub dale;
popelnia bledy

albo

e wyznaczy wyraz pierwszy oraz réznic¢ z bledem rachunkowym i konsekwentnie do popelnionego
bledu obliczy sume dziesigciu poczatkowych wyrazéw otrzymanego ciagu.

Zdajacy otrzymuje . ... . 2 PRE

gdy obliczy sume dziesieciu poczatkowych wyrazéw ciagu: S,, = 155.

Uwaga

Jezeli zdajacy stosuje wlasnosci ciggu geometrycznego zamiast wlasnoéci ciggu arytmetycznego, to za
cate rozwigzanie otrzymuje 0 punktow.
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Zadanie 30. (0-2)

Osig symetrii paraboli bedgcej wykresem funkcji kwadratowej f{x) = ax®+ bx + 3, gdzie a # 0, jest
prosta o réownaniu x =—2. Wierzcholek paraboli lezy na prostej o réwnaniu y =—x + 2. Wyznacz
wzor funkcji f w postaci ogélnej badz kanoniczne;j.

Wymaganie ogolne Wymagania szczegotowe
I1. Wykorzystanie 4. Funkcje. Zdajacy:
i interpretowanie 9) wyznacza wzor funkcji kwadratowej na podstawie pewnych
reprezentacji. informacji o tej funkcji lub o jej wykresie;

10) interpretuje wspotczynniki wystepujace we wzorze funkcji
kwadratowej w postaci kanonicznej, w postaci ogdlnej i w postaci
iloczynowej (o ile istnieje).

Przykladowe rozwigzania
Prosta o réwnaniu x =—2 jest osig symetrii paraboli, wigec pierwsza wspoélrzedng jej wierzchotka
W(p, q) jest p =—2. Wierzcholek paraboli lezy na prostej o rownaniu y =—x + 2, wigc druga
wspblrzedng wierzchotka jest g = 2 + 2 = 4. Stad wierzchotkiem paraboli jest punkt W = (—2,4).
Szukamy wzoru funkeji kwadratowej w postaci ogélne;:

flx)=ax*+bx+3
badZ w postaci kanonicznej:

fix)=a(x+2)Y+4
Sposéb I
Zauwazmy, ze f(0)=a-0°+b-0+ 3 = 3, wiec do paraboli nalezy punkt P = (0, 3). Wstawiamy
wspolrzedne punktu P do wzoru funkc;ji f.

3=a(0+2)+4

da =—1
1
=77
Wzér funkcji w postaci kanonicznej ma postaé:

f(x) :—%(x +2)+4.

Sposéb I1
Tworzymy uklad réwnan.

-b
[ﬁ =

f(=2)=4
{b:éla
a(—2Y+b-(—2)+3=4
Stad:
4a—8a =1
__1
a="7
b=4a,
b=—1
Zatem
fix)=—Fx"—x+3
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Sposéb II1
Tworzymy uklad réwnan.

b=4a

—b’+4ac _
4a =4
Stad po podstawieniu otrzymujemy réwnanie:

—16a*+ 12a
4q

4a(—4a+3)
4q =4

=4

—4a+3=4

Zatem

Schemat oceniania

ZAajacy OTFZYIMUJE | ...t
gdy wyznaczy wspolrzedne wierzcholka paraboli p =—2, ¢ = 4 i na tym poprzestanie lub dale;

popelnia bledy.

Zadanie 31. (0-3)

Na $ciankach symetrycznej dwunasto$ciennej kostki do gry zapisano liczby 1, 2, 3, ..., 12 (jak na
rysunku). Rzucamy ta kostka trzy razy i zapisujemy wyrzucone liczby w kolejnosci otrzymywania,
tworzac ciagg tréjwyrazowy. Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia, Ze utworzymy w ten sposéb ciag
geometryczny o ilorazie catkowitym.

Wymaganie ogolne Wymaganie szczegotowe
I1I. Modelowanie 10.3. Elementy statystyki opisowej. Teoria prawdopodobienistwa
matematyczne i kombinatoryka.

Zdajacy oblicza prawdopodobienistwa w prostych sytuacjach stosujac
klasyczng definicj¢ prawdopodobienistwa.

Przykladowe rozwiazanie

Zdarzeniem elementarnym jest kazdy tréjwyrazowy cigg o wyrazach ze zbioru {1, 2, 3, ..., 12}.
Wizystkie zdarzenia elementarne s3 jednakowo prawdopodobne. Mamy wiec do czynienia z modelem
klasycznym. Z reguly mnozenia wynika, ze liczba wszystkich zdarzenl elementarnych jest réwna
|Q|=12"=1728.
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Niech A oznacza zdarzenie polegajace na tym, Ze otrzymamy cigg geometryczny o ilorazie
catkowitym. Zdarzenia elementarne sprzyjajace zdarzeniu A pogrupujmy w zalezno$ci od ilorazu
ciggu geometrycznego.

Iloraz ciagu Ciagi Liczba ciaggow
g=1 (1,1,1), (2,2,2), .., (12,12, 12) 12
q=2 (1,2, 4), (2,4, 8), (3, 6, 12) 3
g=>3 (1,3,9) 1

Stad liczba zdarzen elementarnych sprzyjajacych zdarzeniu A: | A | = 16.

A
Prawdopodobienstwo zdarzenia A jest zatem réwne P(A) = ||Q‘| =13 ig 13 = 13}8‘

Schemat oceniania

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

Zdajacy:
« zapisze liczbe wszystkich zdarzen elementarnych: | Q| = 12° = 1728
albo

« wypisze zdarzenia elementarne sprzyjajace zdarzeniu A: (1, 1, 1), (2, 2, 2), (3, 3, 3), (4, 4, 4),
(5,5,5),(6,6,6),(7,7,7), (8,8, 8), (9,9,9), (10, 10, 10), (11, 11, 11), (12, 12, 12), (1, 2, 4), (2, 4, 8),
(3,6,12)(1,3,9)

i na tym zakoniczy lub dalej popelni bledy.

Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania

Zdajacy obliczy liczbe wszystkich zdarzen elementarnych:| Q | = 12° = 1728 oraz zapisze, ze| A| = 16
i na tym zakoriczy lub dalej popelni bledy.

ROZWIGTADMIEDEINC, .. 2 10 0 i s 0 0 it e ik R R S s DI
Zdajacy obliczy prawdopodobieristwo zdarzenia A i poda wynik w postaci utamka nieskracalnego:
1

Uwaga

Jezeli zdajacy poprawnie wyznaczy moc zbioru wszystkich zdarzen elementarnych, ale

przy wyznaczaniu liczby zdarzen sprzyjajacych zdarzeniu A pominie jedno zdarzenie elementarne
lub popelni blad przy zliczaniu poprawnie wypisanych zdarzen elementarnych sprzyjajacych
zdarzeniu A i konsekwentnie rozwiaze zadanie do korca, to otrzymuje 2 punkty.
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Zadanie 32. (0-3)
W ostrostupie prawidlowym tréjkatnym o wysokosci 2 J3 krawedz boczna tworzy z podstawa kat 45°.
Oblicz objeto$¢ tego ostrostupa.

Wymaganie ogélne Wymaganie szczegolowe
. Wykorzystanie 9.2. Stereometria.
i tworzenie informacji. Zdajacy rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach kat miedzy

odcinkami i plaszczyznami (miedzy krawedziami i §cianami,
przekatnymi i §cianami), oblicza miary tych katow.
GIMNAZJUM

11.2. Bryly.
Zdajacy oblicza pole powierzchni i objetos¢
graniastostupa prostego, ostrostupa, walca, stozka, kuli.

Przykladowe rozwigzania

Wprowadzamy oznaczenia na rysunku.

E,‘.‘ S

A B

Podstawg ostrostupa jest trojkat réwnoboczny ABC, punkt S jest spodkiem wysokosci tego ostrostupa.
Kat miedzy krawedzig boczng i plaszczyzng podstawy jest réwny 45°, zatem mozemy zauwazy¢, ze
trojkaty prostokatne SBD, SAD, SCD s3 réwnoramienne. Mozna tez skorzysta¢ z wlasnoéci funkcji
trygonometrycznych w tréjkacie prostokatnym i obliczy¢ dlugos¢ odcinkéw AS = BS = CS.

tgd5° = _2;{5

2¢3
X

1:
AS=BS=CS=2y3

Aby obliczy¢ pole podstawy, potrzebna jest dlugo$¢ boku tréjkata lub wysokos¢ tréjkata ABC.
Wiadomo, ze AS to % wysokosci trojkata ABC. Obliczamy wysoko$¢ tréjkata ABC.

Zh=2y3
h=3/3

Wyznaczmy dtugo$¢ krawedzi podstawy ostrostupa ABCD, korzystajac ze wzoru na wysoko$¢ trojkata
réwnobocznego ABC.

a3
h= 2
3\/52”1?
a==o
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Obliczamy pole podstawy ostrostupa. Korzystamy ze wzoru na pole tréjkata réwnobocznego.

_ a3
P==
pzﬁzgﬁ

Na koniec obliczamy objeto$¢ ostrostupa.
V:%PP-H:%@\EQ\E: 18

Schemat oceniania

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

rozwigzanla' . oo on s s s s s s s s s 1 pkt
Zdajacy obliczy dlugos¢ odcinka AS lub BS lub CS i na tym zakoriczy lub dalej popelnia bledy.
Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania e 2Pkt
Zdajacy obliczy wysokoéé podstawy ostrostupa (34/3 \/_ ) oraz dh:lgosc boku teJ podstawy (6).
Rozwigzanie pelne . . . . . 3 pkt

Zdajacy obliczy obj¢toséc¢ ostrostupa ABCD (18).

Zadanie 33. (0—4)
W trapezie prostokatnym ABCD o podstawach AB i CD przekatna AC jest prostopadla do ramienia

BC, dtuzsza podstawa AB ma dlugos$c 9, a sinus kata CAD jest réwny @ Oblicz pole tego trapezu.

Wymaganie ogolne Wymagania szczegélowe
IV. Uzycie i tworzenie 7.4. Planimetria.
strategii. Zdajacy korzysta z wlasnosci funkcji trygonometrycznych w latwych
obliczeniach geometrycznych.
GIMNAZJUM

10. Figury plaskie. Zdajacy:
7) stosuje twierdzenie Pitagorasa;
9) oblicza pola i obwody tréjkatéw i czworokatow.

Przykladowe rozwigzanie

Wprowadzamy oznaczenia na rysunku.

D C

8 o
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Zauwazmy, ze @ = 90° — 3, wiec sin@ = sin(90° — /) = cos /5. Stad w tréjkacie ABC:

lac|
cosff = |AB‘
V3 _lac]
3 9
|AC|=3V3
Nastepnie w tréjkacie ACD: _ | CD |
sing :m
v3 _|cp|
3 3\/5
|cD|=3

Z twierdzenia Pitagorasa w trojkacie ACD:
|AD[ +32=(3/3)
|AD|=3/2

Pole trapezu ABCD wynosi wigc:

Pypen = 2(9"'3) 3\/_ ISﬁ.

Schemat oceniania

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

FOZWIAZANIA 1 pkt
Zdajacy:

« zapisze, Ze sin@ = cos /S

albo

. zauwazy, ze tréjkaty ABC i ACD sa podobne, wiec| <X ABC|=|<CAD| = «

i na tym zakoriczy lub dalej popelnia bledy.

Rozwigzanie, w ktérym jest istotny postep ... ... 2 pkt

Zdajacy obliczy dlugos¢ przekatnej AC:| AC| = 34/3 i na tym zakonczy lub dalej popelnia bedy.
Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania 3Pkt

Zdajacy wyznaczy dlugosci przyprostokatnych w thkqae ACD: |CD| =3, IAD | = 3\/5 i na tym
zakonczy lub dalej popelnia bledy.

Rozwigzanie pelne . .. . 4SS s s S S i B PR
Zdajacy obliczy pole trapezu: P,w( »=18y2.
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Zadanie 34. (0-5)
W tréjkacie ABC wierzcholek A ma wspélrzedne (1, 6), wierzcholek Blezy na osi Oy, a

JACB| = 90",
Prosta o réwnaniu y = %x+ % jest réwnolegta do boku BC i przecina kazdy z bokéw AB i AC

w polowie. Wyznacz wspélrzedne wierzchotkéw B i C tego trojkata.

Wymagania ogdlne ‘Wymagania szczegolowe
IV. Uzycie i tworzenie 8. Geometria na plaszczyznie kartezjaniskiej. Zdajacy:
strategii. 3) wyznacza réwnanie prostej, ktora jest réwnolegta lub prostopadia
do prostej danej w postaci kierunkowej i przechodzi przez dany
punkt;
4) oblicza wspoélrzedne punktu przeciecia dwéch prostych;
5) wyznacza wspolrzedne srodka odcinka.

Przykladowe rozwigzanie
7k A=ale)

c\-
=Y

“\

Punkty M i N'sg odpowiednio §rodkami odcinkéw ABoraz AC. Z warunku prostopadtoéci wyznaczamy
réwnanie prostej AN: y =—2x+ b. Podstawiajac wspolrzedne punktu A = (1,6) otrzymujemy
réwnanie

6=—2-1+b
b=8
Zatem réwnanie prostej AN ma postac: y =—2x + 8.

Nastepnie obliczamy wspoélrzedne punktu N. Jest to punkt wspélny prostych AN i MN, rozwigzujemy
zatem uklad réwnan:

=1 41
y=—2x+8

Stosujac metode podstawiania, otrzymujemy rownanie:
%x + % =—2x+8
5._15

2*¥7 72
x=3
Wstawiamy wyznaczong wartos$¢ x np. do pierwszego rownania uktadu:

-1 341

=3
Rozwigzaniem uktadu jest para liczb {; — stad punkt N = (3, 2).
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Korzystajac ze wzoru na $rodek odcinka, wyznaczamy wspoétrzedne wierzchotka C = (¢, ¢,).
¢ t+1

2~ 3
c,+6
3 =2
=5

Cz__2

Zatem C = (5, —2).

Wierzchotek B trojkata jest punktem przecigcia prostej BC z osig Oy, wystarczy zatem wyznaczyc jej
réwnanie.

Proste MN i BC s3 réwnolegle, stad réwnanie prostej BC: y = %x + b. Podstawiajac wspolrzedne
punktu C = (5, —2) otrzymujemy réwnanie:

-2

-

b=—

ro|o

Zatem réwnanie prostej BC ma postac y = %x - % Wynika stad, ze B = (U, —4%)

Odpowieds: B =(0, —45 ), C = (5, —2)

Schemat oceniania

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

PORWIRZAMEA..........cvussisssiunsinssinssinssississuanessnusssnsssasisasies sionsiesun s ssssisusaindesbuss buibusbusabusebusniasnsin 1 pkt
Zdajacy wyznaczy rownanie prostej AN: y =—2x + 8 i na tym zakonczy lub dalej popelnia bledy.
Rozwigzanie, w ktérym jest istotny postep ... ... 2 pkt
Zdajacy obliczy wspétrzedne punktu N = (3,2) i na tym zakoriczy lub dalej popelnia bledy.
Pokonanie zasadniczych trudnoscizadania 3 pkt
Zdajacy wyznaczy wspotrzedne punktu C = (5, —2)i na tym zakonczy lub dalej popelnia bledy.
Rozwigzanie zadania do konca, lecz z usterkami, ktore jednak nie przekreslaja

poprawnoéci rozwigzania . . e A KRE
Zdajacy zapisze rownanie prosteJ BC: y= 1 % i poprzestanie na tym lub rozwiaze zadanie do
konica z btedami rachunkowymi (nawet na wczesniejszych etapach rozwigzania).

ROZWIRZANIE POANS: crvioscs vsatsd 5 pkt

Zdajacy obliczy wspolrzedne obu punktéw: B = ( %) C=(5—
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