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Uwaga: Akceptowane sq wszystkie odpowiedzi merytorycznie poprawne i spelniajgce warunki

zadania.

Zadanie 1. (0-1)

Poprawna
Wymagania ogélne Wymagania szczegolowe
odp. (1 p.)
TE Wkotaatanic 1. Liczby rzeczywiste. Zdaquy obhc_:za potegi | Wersja | Wersja
s ) o wyktadnikach wymiernych i stosuje prawa I I
1 Interpretowanie o, .
S et dziatan na potggach o wyktadnikach
P . wymiernych (1.4). A D
Zadanie 2. (0—1)
1. Liczby rzeczywiste. Zdajacy wykorzystuje | Wersja | Wersja
II. Wykorzystanie definicje logarytmu i stosuje w obliczeniach I II
1 interpretowanie wzory na logarytm iloczynu, logarytm ilorazu
reprezentaciji. i logarytm potegi o wyktadniku naturalnym D A
(1.6).
Zadanie 3. (0—1)
: . : . Wersja | Wersja
1. Modelowanic 1. I_‘waY rzeczywiste. ZdaJ.a,cy wykonpjc . I
obliczenia procentowe, oblicza podatki, zysk
matematyczne. lokat (1.9
z lokat (1.9). A B
Zadanie 4. (0-1)
II. Wykorzystanie 2. Wyrazenia algebraiczne. Zdajacy uiyw;a Wersja | Wersja
i interpretowanie wzorow skroconego mnozenia na (a+b) I I
reprezentacji. oraz a’ —b> (2.1). A D
Zadanie 5. (0-1)
: 3. Rownania i nierownosci. Zdajacy sprawdza, Wersja | Wersja
[. Wykorzystanie i S : : I II
: . .. | czy dana liczba rzeczywista jest rozwigzaniem
i tworzenie informacji. | _, : o g
réwnania lub nieréwnosci (3.1). C D
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Zadanie 6. (0-1)
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IT. Wykorzystanie 8. Geometria na plaszczyznie kartezjanskie;j. Wersja | Wersja
i interpretowanie Zdajacy oblicza wspoétrzedne punktu I -
reprezentacii. przecigcia dwoch prostych (8.4). C A
Zadanie 7. (0-1)
- : : : st ot Wersja | Wersja
i iyl iwomenie 7._Plammctr1a. ,Zdajqcy stosluc zalczngsm I p
s miedzy katem $rodkowym i katem wpisanym
strategll. 71
(7.1). D B
Zadanie 8. (0-1)
I W kizystanie 4, FunkCJ_c. Zdaqqcy pOShlglr]_]c si¢ poznanymi Wersja | Wersja
s ) metodami rozwigzywania rownan do | II
1 interpretowanie . . . .
certeserthei obliczenia, dla jakiego argumentu funkcja
P I przyjmuje dang wartosc (4.2). D A
Zadanie 9. (0-1)
3. Rownania i nierownosci. Zdajgcy Wersja | Wersja
II. Wykorzystanie rozwigzuje proste rOwnania wymierne, 1 11
i interpretowanie prowadzace do réwnan liniowych lub
i +1 +1
reprezentacyl. kwadratowych, np. o) , LR (3.8). A C
x+3 %
Zadanie 10. (0-1)
. Wersja | Wersja
gliﬁgyizi?s;?;c 4. Funkcje. Zdajacy odczytuje z wykresu I II
Tpretow whasnosci funkeji — zbiér wartoéci (4.3),
reprezentacjl. D B
Zadanie 11. (0-1)
I, Wykorzystanie 4, Funk,CJ_e. ZdaJ.z%cy odczytuje z \ivyk:resu . Wersja | Wersja
. : wlasnosci funkcji — punkty, w ktorych funkcja I 11
1 Interpretowanie _— A .
reprezentacii przyjmuje w podanym przedziale wartos¢
P I najwickszg lub najmniejsza (4.3). B A
Zadanie 12. (0-1)
: Wersja | Wersja
.H.' Wykorzystal.ne 4. Funkcje. Zdajacy oblicza ze wzoru wartoS¢ I I
1 Interpretowanie "
4 funkcji dla danego argumentu (4.2).
reprezentacjL. B D
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Zadanie 13. (0-1)
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. . Wersja | Wersja
IV Uibycied bworzerie 6. Trygo.t.mmcma. Zdag acy korz.).fsta I .
strategii z przyblizonych warto$ci funkcji

' trygonometrycznych (6.2). A C
Zadanie 14. (0-1)
. . . g i Wersja | Wersja
I Modelowaiie 5 Ciagi. Zdajacy stosuje wzor na n ty wyraz I I
matematyczne. i nasume n poczatkowych wyrazow ciagu
arytmetycznego (5.3). A B
Zadanie 15. (0-1)
Wersja | Wersja
[. Wykorzystanie 5. Ciagi. Zdajacy bada, czy dany ciag jest I I
i tworzenie informacji. | arytmetyczny lub geometryczny (5.2).
D C
Zadanie 16. (0-1)
: : : ot Wersja | Wersja
I. Wykorzystanie 1 Plamm.ctna. Zdaj acy rozpoznaje trgjlfatty . l
: A .. | podobne i wykorzystuje cechy podobienstwa
i tworzenie informacji. troikatow (73
ojkatow (7.3). B C

Zadanie 17. (0-1)

6. Trygonometria. Zdajacy, znajgc wartosc Wersja | Wersja
IV. Uzycie i tworzenie | jednej z funkcji: sinus lub cosinus, wyznacza I II
strategii. warto$ci pozostatych funkcji tego samego kata

ostrego (6.5). C B

Zadanie 18. (0-1)

: Wersja | Wersja
iHi.n‘tZyizgysrllilée SP9. Wielokaty, kota, okregi. Zdajgcy ustala I I
SO mozliwoé¢ zbudowania tréjkata (SP9.2).
reprezentacil. D A
Zadanie 19. (0-1)
- - : i Wersja | Wersja
IV. Usycie i tworzenie 7. Plam].:nctna. Zdajlqcy korz’ys.ta z Wh:iSﬂOSCl I I
s stycznej do okregu i wlasnosci okrggow
strategii. h(7.2
stycznych (7.2). B C
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Zadanie 20. (0-1)
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. 8. Geometria na plaszczyZnie kartezjanskie;j. Wersja | Wersja
II. Wykorzystanie . . A i
= ) Zdajacy bada réwnoleglosé i prostopadiosé I II
1 Interpretowanie v . ,
feaen i prostych na podstawie ich rownan
P I kierunkowych (8.2). C D
Zadanie 21. (0-1)
II. Wykorzystanie 8. Geometria na plaszczyznie kartezjanskie;j. Wersja | Wersja
i interpretowanie Zdajacy wyznacza wspolrzedne srodka I 1T
reprezentaciji. odcinka (8.6). B C
Zadanie 22. (0-1)
10. Elementy statystyki opisowej. Teoria Wersja | Wersja
II. Wykorzystanie prawdopodobienstwa i kombinatoryka. I 11
i interpretowanie Zdajacy oblicza prawdopodobienstwa
reprezentacii. w prostych sytuacjach, stosujgc klasyczng C B
definicj¢ prawdopodobienstwa (10.3).
Zadanie 23. (0-1)
. . . Wersja | Wersja
I Wykorzystanic 9. Stereomgtrla..Zdancy rozpoznaje . I -
. il .. | wwalcach i stozkach katy miedzy odcinkami
i tworzenie informacji. | . :
i plaszczyznami (9.3). D B
Zadanie 24. (0-1)
. ! : Wersja | Wersja
I Wykorzystanic 9. Sten?ometna. ng] 3cy rozpoznaje . I -
. i .. | w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy
i tworzenie informacji. : e ;
odcinkami i ptaszczyznami (9.2). B A
Zadanie 25. (0-1)
1L, Wykorzystanie G9. Statystyka opis owa i \';vprowadze.me do Wersja | Wersja
s ) rachunku prawdopodobienstwa. Zdajacy I II
1 Interpretowanie Sredni . di
reprezentacji wyznacza srednig arytmetyczng 1 mediang
&R ' zestawu danych (G9.4). C D
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Zadanie 26. (0-2)

(9. Statystyka opisowa i wprowadzenie do rachunku

II. Wykorzystanie prawdopodobienstwa. Zdajacy wyznacza $rednig arytmetyczng
i interpretowanie i mediang zestawu danych (G9.4).
reprezentacji. 1. Liczby rzeczywiste. Zdajacy oblicza btad bezwzgledny i btad

wzgledny przyblizenia (1.7).

Przykladowe rozwiazanie

Obliczamy $redni roczny przyrost sosny: x= 8% .
1
Obliczamy blad wzgledny przyblizenia: % = % =0,04=4%.
3
Schemat punktowania
ZAaJACY OLFZYIMUJE ccuuerenieueensinnisiinnesaisaeisnsissesnsesnessssasssnesasesnsessssasssssssssasesnsssasssasssssnesnsas 1p.

= il
e gody obliczy $redni roczny przyrost wysokosci sosny: x= 85 i na tym zakonczy lub

dalej popeknia bledy
albo
e gody otrzyma sredm roczny przyrost wysokosc:l sosny bedacy liczbg spelniajaca

nieréwnosé 7 < x <8 ,2(3) lub nierownos¢ 8,4(3) <x <10 i konsekwentnie obliczy btad
wzgledny otrzymanego przyblizenia.

Uwaga:
Akceptujemy wynik przyblizony z przedziatu (8,2(3);8,4(3)).

Z.daJACY OIFZYMUJE c.uueeeeeeiaeecrnesaiiieniiisnessassasssnsessssssssssssssssesssssssssssasssnsessssssnssasasssasssnnsssnns 2p.
gdy obliczy blad wzgledny przyblizenia: 4% .

Zadanie 27. (0-2)

II. Wykorzystanie
1 interpretowanie
reprezentacji.

3. Rownania i nierownosci. Zdajacy rozwigzuje nierownosci
kwadratowe z jedng niewiadoma (3.5).

Przykladowe rozwiazanie

Rozwigzanie nieréwnos$ci kwadratowej sktada sie¢ z dwoch etapow. Pierwszy polega na
ustaleniu pierwiastkow trojmianu kwadratowego. Drugi etap polega na ustaleniu zbioru
rozwigzan nierOwnosci.
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Realizacja pierwszego etapu

I spos6b
Redukujemy wyrazy podobne i zapisujemy nierownos¢ w postaci rownowaznej

-x*+2x>0.
Znajdujemy pierwiastki trojmianu kwadratowego — x* + 2x
e obliczamy wyroznik tego trojmianu:

— 5= —242
A=4-4.(-1)-0=4 istgd x, = =2 oraz x, = 3 =0

albo
e wykorzystujemy posta¢ iloczynowg tréjmianu —x* + 2x :
—-x(x—2)=0,stad x, =0 oraz x, =2,
albo
e stosujemy wzory Victe’a:
x,-x,=0 oraz x, + x, =2, stad x, =0 oraz x, =2,
albo
e podajemy je bezposrednio, np. zapisujac pierwiastki trojmianu x, =0, x, =2 lub
zaznaczajac je na wykresie

1T sposob
Wyznaczamy postac kanoniczng trojmianu kwadratowego — x* +2x i zapisujemy nierownosc
w postaci rownowaznej, np.

—(x=1) +1>0.
Stad

~((x-1)’-1)>0.
Nastepnie przeksztalcamy nierowno$¢ do postaci rownowaznej, korzystajac z whasnosci
warto$ci bezwzgledne;j

2
(x-1)" <1,
lx—1<1.

Realizacja drugiego etapu
Podajemy zbiér rozwigzan nieréwnosci: (0,2) lub x€ (0,2) .

Schemat punktowania

ZdajACy OLFZYIMUJE ..ccceeeeiieiinciaiiiniiieiniesesasisssssesnsssasssssssssnssasesnsssasssasssssssssssasasssassanssnsans 1p.
gdy:
e zrealizuje pierwszy etap rozwiazania, tzn. ustali pierwiastki tréjmianu kwadratowego
i na tym poprzestanie lub blednie zapisze zbior rozwigzan nieréwnosci, np.:
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o obliczy lub poda pierwiastki trojmianu kwadratowego x, =0, x,=2
i na tym zakonczy lub bt¢dnie zapisze zbior rozwiazan nier6wnosci,
o zaznaczy na wykresie miejsca zerowe funkcjii  f(x)=-x"+2x
i na tym zakonczy lub blednie zapisze zbior rozwigzan nieré6wnosei,
o zapisze nierownosc ‘x —1‘<1 i na tym zakonczy lub blednie zapisze zbior
rozwigzan nieroOwnosci
albo
e przy realizacji pierwszego etapu rozwigzania popeltni btad (ten sam btad popelniony
wielokrotnie traktuje si¢ jak jeden btad), ale otrzyma dwa rozne pierwiastki,
i konsekwentnie rozwigze nierownos¢, np.:
o popelni bledy przy wyznaczaniu pierwiastkow trojmianu kwadratowego
i konsekwentnie rozwiaze nieréwnos¢,
o blednie zapisze rdwnania wynikajace ze wzoréw Viéte’a, np. X, +x, =—2
i konsekwentnie rozwigze nierownos¢,
o btednie zapisze nierbwnos¢, np. |x — 1‘ >1 i konsekwentnie jg rozwiaze.
ZAaJACY OtFZYMUJE ccceeeruierueeeiesiiniieieaisaeisneissisneesnesesssssssssasesasesnessasssssssesssesnsssasssassssssssnsas 2p.
gdy:
e poda zbiér rozwigzah nieréwnosci: (0,2) lub x€ (0,2) , lub x>0 i x<2
albo
e sporzadzi poprawng ilustracj¢ geometryczng (o$ liczbowa, wykres) i zapisze zbior
rozwigzan nieréwnosci w postaci: x>0, x< 2,

albo
e poda zbior rozwigzan nieréwnosci w postaci graficznej z poprawnie zaznaczonymi
koncami przedziatow.

5

A

0

o O—
=Y

Kryteria uwzgledniajace specyficzne trudnosci w uczeniu si¢ matematyki
Akceptujemy zapis przedziatu nieuwzgledniajacy porzadku liczb na osi liczbowej, np. (2,0).

Uwagi:
1. Jezeli zdajacy dzieli obie strony nieréwno$ci przez x—2 lub przez x, bez stosownego
zatozenia, to otrzymuje 0 punktéw.

2. Jezeli zdajacy dzieli obie strony nierownos$ci przez x—2, rozwazajac przy tym dwa
przypadki x >2 i x <2, rozwigze niertdwnos¢ w kazdym z tych przypadkow oraz wyznaczy
poprawny zbiér rozwigzan nieréwnosci, to otrzymuje 2 punkty.
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Zadanie 28. (0-2)

3. Rownania i nierownosci. Zdajacy korzysta z wtasnosci
iloczynu przy rozwigzywaniu rownan typu x(x+1)(x—7)=0
(3.7).

I. Wykorzystanie
i tworzenie informacji

Przykladowe rozwigzanie
Lewa strona rownania jest iloczynem dwoch czynnikoéw 4 — x oraz x*+2x-15. Zatem iloczyn
ten jest rowny 0, gdy co najmniej jeden z tych czynnikow jest rowny 0, czyli
4-x=0lub x*+2x-15=0,
Rozwigzaniem rownania 4—x =0 jest x =4,
Rozwigzania rownania x24+2x-15=0 mozemy wyznaczyc¢, korzystajac:
e 7ze wzoréw na pierwiastki tréjmianu kwadratowego:

A=22-4.1.(-15) =64 =82, x, = 25 228

3

:—5, x2:

albo
e Z€ wzorow Viéte’a:
x,+x,=-2 oraz x,-x,=-15 istad x, =5, x,=3,
albo
e 7 postaci iloczynowej trojmianu x2+2x-15
(x+5)(x—3)= 0,stad x, =5, x, =3,
albo
e 7 wihasno$ci warto$ci bezwzglednej, przeksztalcajac najpierw réwnanie do postaci
rownowaznej |x+1|=4,skad x+1=4 lub x+1=-4,czyli x=3 lub x=-5.

Zatem wszystkie rozwigzania rownania to: x=4 lub x=-5,lub x =3 .

Schemat punktowania

Z.dajacy OtrZYMUJE ciceeirrceicrnsinniansinninsinissansusianssntesnsssnssssssnssansntesnsssssssassnssasssnsasasssassanssnsans 1p.
gdy:
e 7zapisze dwa réwnania: 4—-x=0 i x2+2x-15=0 (wystarczy, ze z rozwigzania
wynika, Ze zdajacy wyznacza pierwiastki kazdego z wielomianéw: 4—x , x+2x-15 )
albo
e zapisze rozwigzanie x =4,
albo

e obliczy co najmniej jeden pierwiastek trojmianu x2 +2x—15: x=-5, x=3,
albo

e wyznaczy jeden z pierwiastkow wielomianu x> +2x? +23x-60
i na tym zakonczy lub dalej popetnia btedy.

Z/dajacy OtrZYIMUJE ..ccceeeeieeeinieeiiinisisnsiasssnsessssssssasasssasessssssassassssnsessssssnssasasssassssssssnsssnnnss 2 p.
gdy wyznaczy bezblednie wszystkie rozwigzania rownania: x=-5, x=3 x=4,

Uwagi:
1. Jezeli zdajacy obliczy trzy pierwiastki, ale w odpowiedzi koficowej podaje tylko dwa, to
otrzymuje 1 punkt.
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2. Jezeli zdajacy dzieli obie strony rownania bez stosownego zatozenia przez x—4 lub przez
drugi czynnik i oblicza pierwiastki (lub pierwiastek) dla pozostatej czgsci, to otrzymuje
0 punktow.

Zadanie 29. (0-2)

7. Planimetria. Zdajacy rozpoznaje tréjkaty podobne
i wykorzystuje (takze w kontekstach praktycznych) cechy
podobienstwa trojkatow (7.3).

V. Rozumowanie
i argumentacja.

Przykladowe rozwigzania

Isposéb

Niech [«A4CB|=« .

Poniewaz |[«CAB|=90°, wige |[«4BC|=90°-a.

W ACDE : |«DEC|=90°, wigc [«CDE|=90°-cr.

Trojkat CDE jest prostokatny oraz |<DEC|=90°, wigc |« CDE|=90°-« .

Podobnie trojkat BFG jest prostokatny i |¢(FGB| =90, wiec “{BFGl =,

Poniewaz trojkaty CDE i BFG maja réwne katy, wiec na podstawie cechy podobienstwa kkk sg
podobne.

II spos6b

Niech [«4CB|=|«DCE|= e i |«ABC|=|«FBG|=f3.

Tréjkat CED jest podobny do trojkata ABC (cecha kkk), bo ‘{ACB| = |{DCE| = oraz
|«<CAB|=|«DEC|=90°.

Podobnie trojkat GBF jest podobny do trojkata ABC, (cecha kkk), bo |{ABC‘ = ‘{FBG| =/
oraz |« CAB|=|<FGB|=90°,

Stad trojkat CED jest podobny do trojkata FBG (z przechodnio$ci relacji podobienistwa).

Schemat punktowania

Z.AaJACY OtrZYMUJE wevvurriarerursnssanssnnisnssunssassanssasssnsssnssasssasssnssasssasssssssssssssasssssssnsssasssassnnsasssnsss 1p.

gdy

e wskaze w dwoch trojkatach sposrod trojkatow CBA, CDE i FBG jedng par¢ rownych

katow ostrych i na tym zakonczy lub dalej popeli bledy, przy czym kat przy
wierzchotku B musi by¢ wskazany dwukrotnie, jako kat w obu trojkatach CBA i FBG,
np. zdajacy zapisze ‘{FBGI = I{CBA| lub stwierdzi, ze jest to wspolny kat trojkatow
CBA i FBG (analogicznie z katem przy wierzchotku C w tréjkatach CBA i CDE)

albo

e zapisze, ze trojkat CBA jest podobny do trojkata FBG i do trojkata CDE i stad
wywnioskuje, ze troéjkat CDE jest podobny do trojkata FBG, ale nie wskaze zadnej pary
réwnych katéw ostrych w tych trojkatach i na tym zakoficzy lub dalej popetnia btedy.
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Z/dajacy OtrZYIMUJE...ucciueeeieneinieeriinisisnssassrtnsessssssssasssssasesssssssssasasssnsessssssnasasasssassssnsssnsssnnnss 2 p.
gdy przeprowadzi pelne rozumowanie.

Uwagi:

1. Jezeli zdajacy przyjmie konkretne miary katow, to otrzymuje 0 punktow.
2. Jezeli zdajacy przyjmie btedne zaleznos$ci migdzy katami, to otrzymuje 0 punktéw.

Zadanie 30. (0-2)

V. Bozimowanie 2. Wyrazenia algebraiczne. Zdajacy uzywa wzorow skroconego

i argumentacja. mnozenia na (a ib)2 oraz a’ —b* (2.1).

Przykladowe rozwigzanie

Rozwazmy wyraz a, =2n" +2n.

Wyraz a,,, mozna zapisac, jako
a,,=2(n+1)" +2(n+1)=2n"+6n+4

n+

Wtedy
a +a, =2n"+2n+2n" +6n+4=4n"+8n+4 .
Zatem
a,+a, =(2n+2)"

Liczba 2n+2 jest naturalna. To konczy dowdd.

Schemat punktowania
ZdaJACy OIFZYMUJE ..cceeeeeiiicineiniiiniiniuicaesssisssssesnssssessssssssnssasesnsssasssasssssssssssasassnsssanssnsans 1p.
gdy poprawnie zapisze sum¢ dwoch kolejnych wyrazow tego ciggu, np.
a,+a,, =20 +2n+2(n+1) +2(n+1)
i na tym zakonczy lub dalej popetnia btedy.

Z/dajacy OtrZYMUJE .eveveeriennsnininiiinnsisnnssisssnesisnsisnssssssssnssssssssnssssssssassssssssnssssssssassssnsssnssssnss 2p.
gdy przeprowadzi petne rozumowanie.

Uwaga:
Jezeli zdajacy sprawdzi prawdziwosé tezy tylko dla konkretnych wartoéci n, to otrzymuje
0 punktow.
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Zadanie 31. (0-2)

1. Liczby rzeczywiste. Zdajacy wykorzystuje definicje logarytmu
i stosuje w obliczeniach wzory na logarytm iloczynu, logarytm
III. Modelowanie ilorazu i logarytm potegi o wyktadniku naturalnym oraz
matematyczne. wykorzystuje podstawowe wtasnosci poteg — rowniez

w zagadnieniach zwigzanych z innymi dziedzinami wiedzy,

np. fizyka, chemia, informatyka (1.6, 1.5).

Przykladowe rozwigzania

[ sposéb
Zapisujemy rownanie
A
6, 2= 10310__4 .
Korzystamy z definicji logarytmu
106,2 =i
10"
Stad
A=10%-107",
A=10>",

Stwierdzamy, ze 10>” >10”> =100, gdyz funkcja wyktadnicza y=10" jest rosnaca. Oznacza
to, ze A>100 cm.

I sposéb
Zapisujemy rownanie

A
6, 2= 1Clg10—_4 :
To rownanie jest rownowazne kolejno rownaniom
6,2=log(10*4),
6,2 =logl0* +log 4,
6,2=4+log 4.
Zatem 2,2 =log A . Korzystamy z definicji logarytmu i otrzymujemy réwno$é
A4=10>7
Stwierdzamy, ze 10>* >10° =100, gdyz funkcja wyktadnicza y =10" jest rosnaca. Oznacza
to, ze A>100 cm,

Schemat punktowania

ZAaJACY OtFZYMUJE ccuuerenieuecnseniisiiaieaisaessnesssisnessnessssassssasasesassssessasssssssssasesnsssassasssssssesnsss 1p.
gdy
A
e wykorzysta definicje logarytmu i przeksztatci rownanie 6,2=1{1~g10_11 do postaci
107
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albo

A
e wykorzysta wlasno$¢ logarytmu i przeksztalci rownanie 6,2 = log do postaci

0
_ — _ 4
6,2=1log A—logl0 ™ lub 6,2=1og A+1logl0
i na tym zakonczy lub dalej popetnia btedy.

gdy zapisze, ze A=10"" i stwierdzi, ze amplituda tego trzesienia ziemi byla wicksza od

100 cm.

Z/Adajacy OtrZYMUJE..uuieicunsinnsuininiiinnsinssaissnessnnsssnssssnsssasessssssnssasssssassssssssnssssasssnssssnsssnssssnes 2p.

Uwagi:

1. Jezeli zdajacy blednie interpretuje treS¢ zadania, w szczegélnosci stosuje niepoprawne
podstawienie do wzoru, to otrzymuje 0 punktow.

2. Jezeli zdajacy nie obliczy amplitudy, ale uzasadni, ze amplituda jest wigksza od 100 cm,
to otrzymuje 1 punkt.

3. Jezeli zdajacy nie obliczy amplitudy tylko zapisze bez uzasadnienia, ze amplituda jest
wigksza od 100 cm, to otrzymuje 0 punktéw.

Zadanie 32. (0-4)

SP9. Wielokaty, kota, okregi. Zdajacy stosuje twierdzenie

IV. Uzycie i tworzenie | o sumie katow trojkata (SP9.3).

strategii. G7. Rownania. Zdajgcy rozwigzuje rOwnania stopnia pierwszego
z jedng niewiadoma (G7.3).

Przykladowe rozwigzania

I sposob
Niech ¢ oznacza najmniejszy kat trojkata. Zatem pozostate dwa katy tego trojkata rowne sg

a+50° oraz 3. Suma katow trojkata jest rowna 180° , wige
a+3a+a+50°=180°,
Se=130°,
a=26°,
Stad a+50°=76° oraz 3a=78°.

I sposob
Niech & oznacza najwigkszy kat trojkata. Zatem pozostate dwa katy tego tréjkata rowne sa

%+50° oraz % . Suma katow trojkata jest rowna 180°, wige

2L 2% 5004 =1800,
33

S5a=390°,
a=178°.

Stad %:26o oraz %+ 50°=76°.
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III sposob
Niech a oznacza ten kat trojkata, ktory nie jest ani najwigkszy, ani najmniejszy. Zatem
pozostate dwa katy tego trojkata rowne sa ar—50° oraz 3(a—50°). Suma katow trojkata jest
rowna 180°, wigc
a—-50°+a+3(a—50°)=180°,
Sor=380°,
a=76°.
Stad or—50°=26° oraz 3(a—50°)=78°.

Schemat punktowania

Rozwiazanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze
do pelnego roZwigzania.......u i s an nsaes 1p.
Zdajacy zapisze:

e katy trojkata w zaleznosci od jednego kata, np.:

a, a+50°, 3 lub %,%woaa, lub  @—50° a,3(a—50°)

albo
e uktad dwoch réwnan, np.
{a+a+50° +/=180°

B =3a,
albo
e uktad trzech rownan, np.
o+ f+y=180°
y=3x
B=a+50°

1 na tym zakonczy lub dalej popehia bledy.

Rozwiazanie, w Ktorym jest istotny postep.......couueveerreeeneicieisisssssessnccsssssnsssssssnssnssnns 2p.
Zdajacy zapisze rownanie z jedng niewiadoma, np.:

a+3+a+50°=180° lub %+%+50°+a’=180°, lub @—50°+a+3(c—50°)=180°

1 na tym zakonczy lub dalej popehia bledy.

Pokonanie zasadniczych trudnoSci zadania.........eeeeececeeieccscesceceseces e 3p.
Zdajacy obliczy jeden z katow trojkata, np.: @=26° lub @ =78° lub @=76° i na tym
zakonczy lub dalej popelnia bledy.

ROZWIgzZanie PeIe ...t 4 p.
Zdajacy obliczy wszystkie katy trojkata.

Uwagi:
1. Jezeli zdajacy tylko poda katy (26°,76°,78°), to otrzymuje 1 punkt.
2. Jezeli zdajacy tylko poda katy 1 sprawdzi wszystkie warunki zadania, to otrzymuje 2 punkty.
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IV. Uzycie i tworzenie

strategii. (9.6).

(G10.7).

9. Stereometria. Zdajacy stosuje trygonometri¢ do obliczen
dlugosci odcinkow, miar katow, pol powierzchni 1 objgtosci

G10. Figury plaskie. Zdajacy stosuje twierdzenie Pitagorasa

Przykladowe rozwiazanie
Wprowadzamy oznaczenia jak na rysunku.

a3

Poniewaz wysokos ¢ tego ostrostupa jest rowna wysokosci jego podstawy, to H = e Objetosc

ostrostupa jest réwna 27, wigc otrzymujemy rownanie

3 4 2

2
1 a’vJ3 a_\/g=27,

skad otrzymujemy a = 6.
Wysokos¢ ostrostupa jest rowna

63 B

H=——=3
2

Punkt O jest srodkiem okrggu opisanego na tréjkacie rownobocznym ABC, zatem dlugosc

odcinka PO stanowi % wysokosci trojkata ABC , czyli

joP|=1H=133=453.
Z twierdzenia Pitagorasa zastosowanego dla trojkata POS otrzymujemy

W =|oP| +H?,

=B (36

h* =30,

h=+30.

Stad
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Pole powierzchni bocznej ostrostupa jest zatem rowne
P =3-%ak=3-%-6m=9x/30 :
Cosinus kata nachylenia wysokosci Sciany bocznej do plaszczyzny podstawy jest rowny

a::‘(:lplz‘\/gz\/E
ho B0 10

COS

Schemat punktowania

Rozwiazanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze
do peInego roZwigzania....cccueimiieiiinniiniiniinninnisieninssissiisss et assaassnsan 1p.
Zdajacy:

e zapisze rownanie, z ktérego mozna obliczy¢ dlugosé krawedzi podstawy ostroshupa:

1 @3 a3

i L S Y
3 4 2

albo
e zapisze rownanie, z ktérego mozna obliczy¢ wysokosé ostrostupa:
1\3)
3 4
i na tym zakonczy lub dalej popeinia bledy.

-H =27

Rozwiazanie, w Ktorym jest istotny postep......couucveeereeeenicieisissssessnccisnsisnsssssssnsssnsssns 2 p.

Zdajacy obliczy dhigo$¢ krawedzi podstawy ostrostupa a=6 lub wysokos¢ ostroshipa
H=33ina tym zakonczy lub dalej popeinia bledy.

Uwaga:

Zdajacy moze obliczy¢ od razu tangens kata nachylenia wysokosci $ciany bocznej do
plaszczyzny podstawy ostrostupa:

H _3.

tgor=—-—
1
7 H

a nastepnie obliczy¢ szukang warto$¢ cosinusa tego kata:
V10
CoOsS=——-.
10
Otrzymuje wtedy 2 punkty.

Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania.......ccoceecesinnseniessniencinsenssnsssssnssesinssssssssnsanssanes 3p.
Zdajacy obliczy

e wysoko$¢ Sciany bocznej ostrostupa: +/30
albo

e dlugos¢ krawedzi bocznej ostrostupa: @
1 na tym zakonczy lub dalej popelnia bledy.
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Rozwigzanie prawie pelne......cinsessssseeiene. 4 p.
Zdajacy obliczy:

e pole powierzchni bocznej ostrostupa ABCS: 9\/?5
albo

e cosinus kata nachylenia wysokosci §ciany bocznej do plaszczyzny podstawy:

V10

cosq =——
10

i na tym zakonczy lub dalej popetnia biedy.

RoZwWigzanie PelNe iiiciiniininiiiiininiisieiseiesicsinsissienssiesissssassnsssnssstssasssassasssnsans 5p.
Zdajacy obliczy pole powierzchni bocznej ostrostupa ABCS: 94/30 i cosinus kata nachylenia

J10

wysokosci Sciany bocznej do plaszczyzny podstawy: cos o =W .

Uwagi:

1. Jeileli zdajacy rozwaza inng bryle niz podana w zadaniu, to za cale rozwigzanie otrzymuje
0 punktow.

2. Jezeli zdajacy popelni blad merytoryczny np. w zastosowaniu twierdzenia Pitagorasa przy
obliczaniu wysokosci §ciany bocznej lub w interpretacji wiasnosci trojkata rownobocznego,
to otrzymuje za cale rozwigzanie otrzymuje co najwyzej 2 punkty.

3. Akceptujemy poprawne przyblizenia dziesigtne liczb rzeczywistych.

Zadanie 34. (0-4)

10. Elementy statystyki opisowej. Teoria prawdopodobienstwa
II1. Modelowanie 1 kombinatoryka. Zdajacy oblicza prawdopodobiefistwa
matematyczne. w prostych sytuacjach, stosujac klasyczng definicjg
prawdopodobienstwa (10.3).

Przykladowe rozwiazania

I sposob
Zdarzeniem elementarnym jest uporzadkowana para (x,y) dwoch réznych liczb ze zbioru

J{10, j 5 P 99} , ktory zawiera 90 liczb. Liczba wszystkich zdarzen elementarnych jest rowna

|Q|=90-89 . Wszystkie zdarzenia elementarne sg rowno prawdopodobne, Mamy wigc do
czynienia z modelem klasycznym,

Niech 4 oznacza zdarzenie polegajace na tym, ze suma wylosowanych liczb jest 30.
Zatem zdarzeniu 4 sprzyjaja nastgpujace zdarzenia elementarne:

(10,20), (11,19), (12,18), (13,17), (14,16), (16,14), (17,13), (18,12), (19,11), (20,10).
Ich liczba jest rowna |A| =10.

Prawdopodobiefistwo zdarzenia 4 jest rowne
4 10 1 1

P(4)=1or

T " 90-89 989 801’
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Odpowiedz: Prawdopodobienstwo zdarzenia polegajagcego na tym, ze wylosujemy dwie rozne

liczby dwucyfrowe, ktorych suma jest rowna 30 jest rowne $ .

I sposob
Zdarzeniem elementarnym jest zbior dwuelementowy {x, y} dwoch réznych liczb ze zbioru

{10,11,12,...,99} , ktéry zawiera 90 liczb. Liczba wszystkich zdarzeh elementarnych jest rowna

! :
|Q| = ( %0) = 889‘0.2’ = 90289 =4005. Wszystkie zdarzenia elementarne s3a réwno

prawdopodobne. Mamy wigc do czynienia z modelem klasycznym,

Niech 4 oznacza zdarzenie polegajgce na tym, ze suma wylosowanych liczb jest 30, Zatem
zdarzeniu A4 sprzyjaja nastepujace zdarzenia elementarne:

{10,20}, {11,19}, {12,18}, {13,17}, {14,16}.
Ich liczba jest rowna |A| =35,
Prawdopodobienstwo zdarzenia A jest rowne
P( ):%: 4;89 - 9-189 :8(1)1 '
Odpowiedz: Prawdopodobienstwo zdarzenia polegajgcego na tym, ze wylosujemy dwie rozne

liczby dwucyfrowe, ktorych suma jest rowna 30 jest rowne ﬁ .

III sposob
Rysujemy drzewo z uwzglednieniem wszystkich galezi, ktore prowadza do sytuacji
sprzyjajacych zdarzeniu A4 (polegajagcemu na tym, ze suma wylosowanych liczb begdzie
rowna 30).

1 1
90 90
I
A 1\
10 N/ A L \L N1 \g 20
12 18
1 13 14 6 17 1
g 89
- 1
89 i 1 29
20 Bo| L 1 1 1 89
89 80 8% 89 10
19 11
18 12
17 16 14 B3
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Prawdopodobienstwo zdarzenia 4 jest rowne

p(A)zlo.i.Lszi.
90 89 9.89 801

Odpowiedz: Prawdopodobienstwo zdarzenia polegajacego na tym, ze wylosujemy dwie rozne

: : . 1
liczby dwucyfrowe, ktorych suma jest rowna 30 jest rowne 01

Schemat punktowania

Rozwigzanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze
do pelnego roZwigzZania .........ccccieeieniienininensnsenieinisieesssessassassssssssesssssassssssssssssssesasssassane 1p.
Zdajacy
e zapisze, ze wszystkich liczb naturalnych dwucyfrowych jest 90
albo

e wypisze zdarzenia elementarne sprzyjajace zdarzeniu A4:

(10,20), (11,19), (12,18), (13,17), (14,16), (16,14),
(17,13), (18,12), (19,11), (20,10)
lub {10,20}, {11,19}, {12,18}, {13,17}, {14,16]} ,

albo
e zapisze, ze ‘A‘ =10 lub |A| =5,
albo
e narysuje drzewo ilustrujace przebieg do$wiadczenia (na rysunku muszg wystapic
wszystkie istotne galezie)
i na tym zakonczy lub dalej popelni bledy.

Rozwigzanie, w ktorym jest iStotny POSLEP ...ccceveersrnininininnnsnnsssnissninisnssssnsssnssssnsssnsssanes 2p.
Zdajacy
e zapisze, ze wszystkich liczb naturalnych dwucyfrowych jest 90 oraz wypisze wszystkie
zdarzenia elementarne sprzyjajace zdarzeniu A:

(10,20), (11,19), (12,18), (13,17), (14,16), (16,14),
(17,13), (18,12), (19,11), (20,10)
lub {10,20}, {11,19}, {12,18} , {13,17}, {14,16}

albo
e zapisze, ze wszystkich liczb naturalnych dwucyfrowych jest 90 oraz zapisze, ze |A| =10
lub |4]=5,
albo
e obliczy liczbe wszystkich zdarzen elementarnych: |Q| =90-89 lub |Q‘ = ( 920 ) , lub
Q|= 90;39 , lub |Q|=4005 ,
albo

e narysuje drzewo ze wszystkimi istotnymi gal¢ziami i zapisze prawdopodobienstwa na
wszystkich istotnych odcinkach jednego z etapéw lub na jednej z istotnych galtezi
ina tym zakonczy lub dalej popetni bledy.
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Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania...... “3p.
Zdajacy

e obliczy liczbe wszystkich zdarzen elementarnych: |Q| =90-89 oraz zapisze, ze |A| =10

albo

90-89
e obliczy liczb¢ wszystkich zdarzen elementarnych: ‘Q|=(920) lub |Q|=T, lub

|Q| =4005 oraz zapisze, ze |A| =3,

albo
e obliczy prawdopodobienstwo wzdluz jednej istotnej galezi narysowanego drzewa:
I 1
90 89

1 na tym zakonczy lub dalej popeini bledy.

Rozwigzanie pelne......eecceeeccnrccinricceericennenne .4 p.

Zdajacy obliczy prawdopodobienistwo zdarzenia 4: P(4) ===

Uwagi:

1. Jezeli zdajacy poprawnie wyznaczy moc zbioru wszystkich zdarzen elementarnych, ale przy
wyznaczaniu liczby zdarzen sprzyjajacych zdarzeniu 4 pominie jedno zdarzenie
elementarne lub popelni blad przy zliczaniu poprawnie wypisanych zdarzefi elementarnych
sprzyjajacych zdarzeniu A i konsekwentnie rozwigze zadanie do konca, to otrzymuje
3 punkty.

2. Jezeli zdajacy blednie zapisze, ze wszystkich liczb dwucyfrowych jest 89 i konsekwentnie
rozwigze zadanie do konca, to otrzymuje 3 punkty.

3. Jezeli w rozwigzaniu wystepuje sprzeczno$¢ modeli probabilistycznych, to zdajacy moze
otrzymac, co najwyzej 2 punkty.

4. Akceptujemy sytuacje, gdy zdajacy zamiast wypisywania zdarzef elementarnych
sprzyjajacych zdarzeniu A zapisze nastepujace sumy 10+20, 11+19, 12+18, 13+17,
14+16, 16+14, 17+13, 18+12, 19+11, 20+10 (lub tylko 10+20, 11+19, 12+18,
13+17, 14+16).

5. Jezeli zdajacy zapisze, ze wszystkich liczb naturalnych dwucyfrowych jest 90, ale przy
wypisywaniu zdarzen elementarnych sprzyjajacych zdarzeniu 4, zapisuje sume 15+15 i na
tym zakonczy to otrzymuje 1 punkt,

6. Jezeli zdajacy bez Zadnych obliczefn poda tylko wynik, np. %, to otrzymuje za cale

rozwigzanie 1 punkt.
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