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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

poprawng odpowiedz i zaznaczat ja na karcie odpowiedzi.

Zadanie 1.
Poprawna
Obszar standardow Sprawdzane umiejetnosci odpowiedz
(1p.)
Wykorzystanie Wykorzystanie interpretacji C
I interpretowanie geometrycznej warto$ci bezwzglednej
reprezentacji do wskazania zbioru rozwiazan
nierownosci typu |X - a| >Db
Zadanie 2.
Poprawna
Obszar standardéw Sprawdzane umiejetnosci odpowiedz
(1p)
Modelowanie Wykonywanie obliczen procentowych B
matematyczne
Zadanie 3.
Poprawna
Obszar standardow Sprawdzane umiejetnosci odpowiedz
(1p.)
Wykorzystanie Wykorzystanie w obliczeniach praw A
I interpretowanie dziatan na potegach
reprezentacji
Zadanie 4.
Poprawna
Obszar standardéw Sprawdzane umiejetnosci odpowiedz
(1p)
Uzycie i tworzenie Obliczenie sumy logarytméw B
strategii
Zadanie 5.
Poprawna
Obszar standardow Sprawdzane umiejetnosci odpowiedz
(1p.)
Wykorzystanie Wykonanie dodawania wielomianow A

I tworzenie informacji
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Zadanie 6.
Poprawna
Obszar standardow Sprawdzane umiejetnosci odpowiedz
(1p.)
Wykorzystanie Rozwiazanie prostego rownanie D
I tworzenie informacji wymiernego, prowadzacego do
rownania liniowego
Zadanie 7.
Poprawna
Obszar standardow Sprawdzane umiejetnosci odpowiedz
(1p.)
Wykorzystanie Sprawdzenie, czy dana liczba nalezy D
| interpretowanie do zbioru rozwiazan nieréwnosci
reprezentacji kwadratowej
Zadanie 8.
Poprawna
Obszar standardow Sprawdzane umiejetnosci odpowiedz
(1p)
Wykorzystanie Odczytanie wspotrzednych B
| interpretowanie wierzchotka paraboli z postaci
reprezentacji kanonicznej funkcji kwadratowej
Zadanie 9.
Poprawna
Obszar standardow Sprawdzane umiejetnosci odpowiedz
(1p)
Wykorzystanie Interpretowanie wspotczynnikow B
I interpretowanie we wzorze funkcji liniowej
reprezentacji
Zadanie 10.
Poprawna
Obszar standardow Sprawdzane umiejetnosci odpowiedz
(1p.)
Wykorzystanie Odczytywanie warto$ci funkcji z jej C
I interpretowanie wykresu
reprezentacji
Zadanie 11,
Poprawna
Obszar standardow Sprawdzane umiejetnosci odpowiedz
(1p.)
Wykorzystanie Wyznaczanie wyrazow ciagu C

I tworzenie informacji

arytmetycznego
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Zadanie 12.
Poprawna
Obszar standardow Sprawdzane umiejetnosci odpowiedz
(1p.)
Wykorzystanie Wyznaczanie wyrazow ciagu B
I tworzenie informacji geometrycznego
Zadanie 13.
Poprawna
Obszar standardéw Sprawdzane umiejetnosci odpowiedz
(1p)
Wykorzystanie Obliczania liczby przekatnych B
I interpretowanie wielokata
reprezentacji
Zadanie 14.
Poprawna
Obszar standardow Sprawdzane umiejetnosci odpowiedz
(1p.)
Wykorzystanie Stosowanie zwiazkéw migdzy A
I interpretowanie funkcjami trygonometrycznymi kata
reprezentacji ostrego do obliczenia wartos$ci
wyrazenia
Zadanie 15.
Poprawna
Obszar standardéw Sprawdzane umiejetnosci odpowiedz
(1p)
Wykorzystanie Wyznaczanie dlugos$ci boku kwadratu A
i tworzenie informacji wpisanego w okrag
Zadanie 16.
Poprawna
Obszar standardéw Sprawdzane umiejetnosci odpowiedz
(1p)
Wykorzystanie Wykorzystanie twierdzenia Pitagorasa B
i tworzenie informacji do wyznaczenia wysoko$ci tego
trojkata rownoramiennego
Zadanie 17.
Poprawna
Obszar standardéw Sprawdzane umiejetnosci odpowiedz
(1p)
Wykorzystanie Postugiwanie si¢ wlasno$ciami figur A

i tworzenie informacji

podobnych do obliczania dtugosci
odcinkow
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Zadanie 18.
Poprawna
Obszar standardow Sprawdzane umiejetnosci odpowiedz
(1p.)
Wykorzystanie Korzystanie ze zwiazkow migdzy A
I tworzenie informacji katem wpisanym i §rodkowym do
obliczenia miary kata
Zadanie 19.
Poprawna
Obszar standardow Sprawdzane umiejetnosci odpowiedz
(1p.)
Wykorzystanie Obliczanie pola figury ptaskiej C
| interpretowanie z zastosowaniem funkcji
reprezentacji trygonometrycznych
Zadanie 20.
Poprawna
Obszar standardow Sprawdzane umiejetnosci odpowiedz
(1p)
Wykorzystanie Wskazanie wspotczynnika B
| interpretowanie kierunkowego prostej rownolegltej do
reprezentacji danej prostej
Zadanie 21.
Poprawna
Obszar standardow Sprawdzane umiejetnosci odpowiedz
(1p)
Wykorzystanie Wskazanie rownania okregu 0 podanej D
| interpretowanie dhugosci promienia
reprezentacji
Zadanie 22.
Poprawna
Obszar standardow Sprawdzane umiejetnosci odpowiedz
(1p.)
Wykorzystanie Obliczanie odlegtosci punktow na C

I interpretowanie
reprezentacji

ptaszczyznie
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Zadanie 23.
Poprawna
Obszar standardow Sprawdzane umiejetnosci odpowiedz
(1p.)
Wykorzystanie Obliczanie pola powierzchni A
I tworzenie informacji wielo$cianu
Zadanie 24.
Poprawna
Obszar standardow Sprawdzane umiejetnosci odpowiedz
(1p)
Wykorzystanie Obliczanie liczby krawedzi D
I tworzenie informacji wielo$cianu
Zadanie 25.
Poprawna
Obszar standardow Sprawdzane umiejetnosci odpowiedz
(1p)
Wykorzystanie Obliczanie $redniej arytmetycznej D
i tworzenie informacji

Zadania otwarte

Za prawidlowe rozwiazanie kazdego z zadan inng metoda niz przedstawiona w schemacie
przyznajemy maksymalna liczbe punktéw.

Zadanie 26. (0-2)

Obszar standardéw Sprawdzane umiejetnosci
Wykorzystanie Rozwiazywanie nierownosci kwadratowe;j
I interpretowanie

reprezentacji

Rozwiazanie
Znajdujemy pierwiastki trojmianu kwadratowego

e obliczamy wyr6znik tréjmianu kwadratowego:
A=9

& 2 2

albo
o Stosujemy wzory Viéte’a:
X, +X, =1 oraz X -X,=-2
istad x, =-1, X, =2
albo
e zapisujemy nierdwno$¢ w postaci (X+1)(x—2)<0. Lewa strong nieréwnosci
mozemy uzyskac np.:
O grupujac wyrazy i wylaczajac wspdlny czynnik,
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0 korzystajac z postaci kanonicznej

(x—%jz —%:(x—%Jrgj(x—%—gj=(x+1)(x—2),

0 podajac posta¢ iloczynowa

albo
e rysujemy fragment wykresu funkcji kwadratowej z zaznaczonymi miejscami
zerowymi
41y
X
q 2 1 T
albo

o wskazujemy pierwiastki trojmianu x, =-1, X, =2
Podajemy rozwiazanie nierowno$ci: —1<x<2 .

Schemat oceniania
Zdajacy OLTZYINUJE .........cocviiiiiiiiiiiiiie ettt e et ne s 1 pkt
gdy wyznaczy pierwiastki trojmianu kwadratowego lub zapisze tréjmian w postaci
iloczynowej i na tym poprzestanie lub dalej popetni btedy.
Z,daJACY OLTZYINUJE ......o.viveiiiiiitieiieieee sttt b bbbttt e bbb sbesbe b ebeeneas 2 pkt
gdy

* poda zbior rozwiazan nierownosci w postaci: —1<x <2 lub (-1,2) lub x e (-1,2)
albo

e sporzadzi ilustracje geometryczna (0§ liczbowa, wykres) 1 zapisze zbior rozwiazan

nierownos$ci w postaci: X > -1, x<2

albo
e poda zbidr rozwigzan nierownosci w postaci graficznej z poprawnie zaznaczonymi
koncami przedzialow:

. .

-1 2

'y
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Zadanie 27. (0-2)
Obszar standardow Sprawdzane umiejetnosci
Wykorzystanie Rozwiazanie rownania wielomianowego
i tworzenie informacji

I sposob rozwigzania (metoda grupowania)

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

x(x2—4)—7(x2—4):0 lub  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

Zdajacy OtIZYIUJE .........cooooviiiiiiiiiiiiiiieii ettt 1 pkt
gdy pogrupuje wyrazy do postaci, z ktorej tatwo mozna przejs¢ do postaci iloczynowej, np.:
X(X2 -~ 4)— 7(X2 —~ 4) =0 lub x*(x—7)-4(x-7)=0 inatym poprzestanie lub dalej popelni

btad
Z.daJACy OTZYTIUJFE .......ccooiuiiiiiiieniiiiite sttt ettt ettt b bbb et e e e s 2 pkt
gdy wyznaczy bezblednie wszystkie rozwiagzania rownania: X =7 lub x=-2 lub x=2.

11 sposéb rozwiazania (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 (x* —5x—14).

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

i X=7 lub x=-2 lub 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)(x* —9x+14)=0. Stad (x+2)(x-2)(x-7)=0

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

wielomian x* —7x* —4x+ 28 przez dwumian (x—7). Otrzymujemy iloraz (x2—4).
Zapisujemy rownanie w postaci (x—7)(x* —4)=0. Stad (x—7)(x—2)(x+2)=0
i X=7 lub x=-2 lub x=2.
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Schemat oceniania II sposobu rozwiazania
Zdajacy OLTZYINUJE .........cocviiiiiiiiiiiiiiieie ettt ne s 1 pkt
gdy

e podzieli wielomian x® —7x? —4x+ 28 przez dwumian (x — 2), otrzyma iloraz

(x* ~5x—14) i na tym poprzestanic lub dalej popelni btad
albo
e podzieli wielomian x° —7x* —4x+28 przez dwumian (x+2), otrzyma iloraz

(X2 —-9x +14) 1 na tym poprzestanie lub dalej popeini 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)(x—7) i natym
poprzestanie lub dalej popeni btad.
Z,daJACY OLTZYINUJE ......o.viviviiiiitieiieieee ettt b et b ettt e et e et bbb b eneeneas 2 pkt
gdy
e wyznaczy bezblednie wszystkie rozwiazania rOwnania: X =2, X=-2, X=7

Zadanie 28. (0-2)

Obszar standardéw Sprawdzane umiejetnosci
Rozumowania Przeprowadzenie dowodu geometrycznego
I argumentacji sktadajacego si¢ z niewielkiej liczby krokow

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

e |AC|=|BC|, bo trojkat ABC jest réwnoramienny
e |CD|=|CE[, bo trojkat CDE jest rownoramienny
e [1ACD|=90°-[] DCB|=| BCE|
e Stosujemy ceche przystawania bkb

Schemat oceniania

Z,daJACY OLTZYINUJE ......c.voviiiiiiitieiieiete ettt b et b ettt e et bbb e bt s beeneas 1 pkt
gdy
e napisze, ze trojkaty ACD i BCE sa przystajace i wyprowadzi stad wniosek,
ze |AD| =|BE|
albo
e zapisze, ze |AC|=|BC|, |CD|=|CE| i  ACD =l BCE
Z/daJACY OLTZYINUJE ......o.veviiiiiiiiieiieieee sttt ettt st bbbt e bbb bbb s reeneas 2 pkt

gdy poprawnie uzasadni, ze trojkaty ACD 1 BCE sa przystajace i wyprowadzi stad wniosek,
7€ |AD| = |BE|. Wymagamy udowodnienia rownosci katow ACD i BCE.
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Zadanie 29. (0-2)

Obszar standardow Sprawdzane umiejetnosci
Uzycie i tworzenie Wyznaczanie warto$ci funkcji trygonometrycznych
strategii kata ostrego

I sposo6b rozwigzania (jedynka trygonometryczna)

sina _ 5
cosa 12
sina +cos’ a =1
: 5 12 .
SINa =—C0S& COSa =—SINo
12
2 2
> cosa | +cos?a =1 12 Gne | +sina=1
12 5
25 2 144
—Cos“a+cos”a=1 ~sin? ina =
122 sin“a+sin“a =1
cos’a=—— i cosa>0 sinza:é i sina>0
169
1 . 5 . 12
CoOSa =— SIN & ad-€os 1 St a=—
13 K 13
I1 sposéb rozwiazania (trojkat prostokatny)
2 2 2
c ¢’ =(12x)" +(5x)
S5X c=13x
a | cosa = 12
12x 13
Schemat oceniania
Zdajacy OtIZYIUJE .........coccoviiiiiiiiiiiiiieii ettt 1 pkt
gdy
e przeksztalci dane wyrazenie do postaci wyrazenia zawierajacego tylko cosa
H : I H 5 2 2 2
I wykorzysta ,,jedynkg trygonometryczng”, np. Sina = ECOS a, mcos a+cos‘a=1
1 na tym poprzestanie lub dalej popeini btad
albo
o przeksztalci dane wyrazenie do postaci wyrazenia zawierajacego tylko Sina
. . ” 12 . 144 _—
I wykorzysta ,,jedynke trygonometryczna”, np. COSa = ?Sln a, Esm a+sin“a=1
1 na tym poprzestanie lub dalej popeini btad
albo

przeksztalci dane wyrazenie do postaci wyrazenia zawierajacego tylko Sina np.

a2
25 = sm. f{ lub 25-25sin’ o =144sin’ & i na tym poprzestanie lub dalej popei
144 1-sin“«
btad
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albo
e przeksztalci dane wyrazenie do postaci wyrazenia zawierajacego tylko sina i tga, np.
tg’a-cos’ a+cos’a =1 lub cos’a(tg’er+1)=1 i na tym poprzestanie lub dale]
popelni btad
albo
e obliczy dlugos¢ przeciwprostokatnej trojkata prostokatnego o przyprostokatnych
dhugosci 12 1 5 (lub ich wielokrotnos$ci) z blgdem rachunkowym oraz zapisze sina ina
tym zakonczy
albo
e obliczy dlugos¢ przeciwprostokatnej trojkata prostokatnego o przyprostokatnych
dhugosci 12 1 5 (lub ich wielokrotnos$ci) z blgdem rachunkowym i zapisze cos«a
albo
e narysuje trojkat prostokatny o przyprostokatnych dtugosci 12 1 5 (lub ich
wielokrotnosci), obliczy dhugo$¢ przeciwprostokatnej i zaznaczy w tym trojkacie
poprawnie kat o
albo
e odczyta z tablic przyblizona warto$¢ kata a: a = 22° (akceptujemy wynik o ~ 23°)
1 na tym zakonczy lub dalej popetnia btedy
Zdajacy OLTZYINUJE .........cocviiiiiiiiiiiiiiie ettt e et ne s 2 pkt
gdy
. . 12
e obliczy warto$¢ COSa : COSa = 3
albo

obliczy przyblizona warto$¢ cosa : €0S22° ~0,9272 lub cos23° ~0,9205

Zadanie 30. (0-2)

Obszar standardéw Sprawdzane umiejetnosci
Rozumowania Wykazanie prawdziwosci nierownosci
I argumentacji

I sposéb rozwiazania

Przeksztalcamy nier6wnos$¢ w sposob rbwnowazny:

a’+1_a+1
>

> —-——2>0
a+l 2 a+1 2
2 2 2 _ 2

2(a +1)2(a+1) 2(a +1) (a+1) .
2a’+2>a’+2a+1 2(a+1)
a2—23.+120 a2_2a+1>
(a—1)220 2(a+1)
co konczy dowdd. ( a— 1)2

-_— >

2(a+1)

co konczy dowod.
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11 sposob rozwiazania

Dla kazdej liczby rzeczywistej a prawdziwa jest nierownosé (a —1)2 >0.
Przeksztatcamy t¢ nierowno$¢ w sposdb rownowazny:
(a—l)2 +(a +1)2 > (a+1)2

2a2+22(a+1)2
2(a’ +1) 2 (a+1)’
2
Poniewaz a >0, wigc a +12a—+1
a+1 2

co konczy dowod.

111 sposéb rozwiazania (dowod nie wprost)

a’+1 a+1 L
< ——. Przeksztalcamy tg nieréwnos¢

Przypusémy, ze dla pewnego a >0 mamy 1
a+

tak, jak w I sposobie rozwiazania do postaci, np. (a—l)2 <0 1 stwierdzamy, ze
otrzymali$my sprzeczno$c¢.

Schemat oceniania
Z.daJACy OTZYTUJE .......ccoeiuiiiiiiiiiiiieite ittt ettt et bbb bt bt es 1 pkt

gdy

a’-2a+1

e otrzyma nieréwnosé a’-2a+1>0 lub
2(a+1)

>0 i na tym poprzestanie lub

w dalszej czesci dowodu popetni btad
albo
e stosujac metode dowodu nie wprost otrzyma nierdwnos$é (a —1)2 <0 i nie zapisze
zadnych wnioskow lub zapisze btgdne wnioski
albo
e stosujac II sposob rozwiazania otrzyma nieréwno$¢ 2a’+2>(a +1)2 i nie zapisze
zadnych wnioskow lub zapisze btgdne wnioski.
ZOAJACY OLTZYIUFE ...ttt bbb 2 pkt
gdy
e zapisze nieréwno$é¢ a®—2a+1>0 i uzasadni, Ze wszystkie liczby dodatnie a spetniaja
t¢ nieréwnosé
albo
a’-2a+1

e zapisze nierOwnos¢
2(a+1)

>0 i uzasadni, ze wszystkie liczby dodatnie a spetniaja
t¢ nierdéwnosé
albo
e stosujac metode dowodu nie wprost otrzyma nierdéwnos¢ (a—l)2 <0 i zapisze,

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

Obszar standardow Sprawdzane umiejetnosci
Wykorzystanie Wykorzystanie zwiazkéw miarowych w trojkacie
i tworzenie informacji prostokatnym i rownobocznym

Rozwiazanie

D C
I Prowadzimy wysoko$¢ CE trojkata réwnobocznego
ABC.
Wéweczas |AE| =3 istad [CD|=|AE|=3.
Nastgpnie zapisujemy, ze |BC| = |AB| =6
oraz |DA| =|CE| = % =3J3.
Stad obwdd trapezu jest rowny
' 6+6+3+3/3=1 53/3.

A E B

Schemat oceniania

Z/daJACY OLTZYINUJE ......o.viviiiiiiitieiieieee sttt b bbbt e et bbb besbeeneas 1 pkt

gdy

e prawidtowo podzieli trapez na trojkaty i poprawnie obliczy dtugos¢ krétszej podstawy
trapezu (|DC| =3) i na tym zakonczy lub popehi bledy rachunkowe przy obliczaniu
obwodu trapezu

albo

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

(h= 3\/5) 1 na tym zakonczy lub popeti bledy rachunkowe przy obliczaniu obwodu

trapezu
Zdajacy OLTZYINUJE .........cccviiiiiiiiiiiiiii ettt e et ne s 2 pkt

gdy obliczy poprawnie obwadd trapezu: 15+ 3V3.

Zadanie 32. (0-4)

Obszar standardow Sprawdzane umiejetnosci
Uzycie i tworzenie Obliczanie objgtosci wielo$cianu
strategii

Uwaga

Strategia rozwiazania tego zadania sprowadza si¢ do realizacji nastgpujacych etapow
rozwiazania:
e obliczenie dlugosci krawedzi AB lub AC podstawy ostrostupa badz wysokosci DE
$ciany bocznej BCD
e zastosowanie poprawnej metody obliczenia pola podstawy i obliczenie tego pola
e obliczenie objgtosci ostrostupa
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I sposéb rozwiazania (krawe¢dz podstawy, wysoko$¢ AE podstawy i ,,zwykly” 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 i prowadzimy w nim wysoko$¢ AE. Trojkat ABC jest
réwnoramienny (|AB|=|AC|), wicc |BE|=|EC|=3. Z twierdzenia Pitagorasa dla trojkata

ABE mamy |AE|" =|AB|" -|BE[ =16, stad | AE|=4.

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

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

FOZWIQZAMIA ..ottt bt e bt e s 1 pkt
Obliczenie dlugosci krawedzi AB lub AC podstawy ostrostupa: |AB| =5, |AC| =5.
Rozwigzanie, w Ktorym jest iStotny postep............cccovviiiiiiiiiiic 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 trudnosci zadania....................cocoooiiiiiii 3 pkt
Obliczenie pola podstawy ostrostupa: P,z =12.

RoOZWIigzanie PeIne. ..o e 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
rozwiazania zadania), np. przyjmie, ze sSrodkowa 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 sposob 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

BaYa

B E C

Rysujemy trojkat ABC i prowadzimy w nim wysoko$¢ AE i oznaczamy a =[] ABC|.

Wariant | obliczenia pola podstawy.

Trojkat ABC jest rownoramienny (|AB|= |BE| = |Ec| -
Stad cosa :% : Zatem sina =+1-cos’ o =, [1— —
Pole trojkata ABC jest rowne P, = |BC| |BA|S|n a _% g =

Wariant Il obliczenia pola podstawy.
Z twierdzenia cosinusow dla trojkata ABC obliczamy cos S

6° =5°+5°-2-5-5c0s 3, stad cosﬁ:%.

2
Nastepnie obliczamy sin § = \/1—-cos’ S = 1—(l] _24

25
- . ] 24
Pole trojkata ABC jest réwne P, = |AB| |AC|sin ﬂ—— 5.5 =12.
Po obliczeniu pola podstawy obliczamy objetose V ostroslupa
Vv :%~12-12 =48,

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

FOZWIQZAMIA ...ttt bbbt bbb e e et et st e bbb ne e 1 pkt
Obliczenie dlugosci krawedzi AB lub AC podstawy ostrostupa: |AB| =5, |AC| =
Rozwigzanie, w Ktorym jest istotny postep ...........ccccovviiiiiiiiinii 2 pkt

Obliczenie sinusa jednego z katow trojkata ABC: sin« =% lub sin g = 2—: .
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Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania..................ccccooiiiiii 3 pkt
Obliczenie pola podstawy ostrostupa: P,z =12.

Rozwigzanie pelne...............c.ocooiiiiiiiii 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

) BE . .
rozwiazania zadania), np. zapisze, Zze sma=ﬁ=§, to za cale rozwiazanie

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

I11 sposéb rozwigzania (krawedz podstawy, wzOr Herona 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. Pole tréjkata ABC obliczamy ze wzoru Herona

. 5+5+6
PABC :\/p(p_a)(p_b)(p_c) , gdzie p=
p-b=p-c=8-3=3.

Pc =/8-2:3:3=12.

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

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

Schemat oceniania 11 sposobu rozwigzania
Rozwigzanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do pelnego

FOZWIQZAMA .......ovviiviiiiitiiiieie ettt bbbttt et et bbb bt et et e st e e e 1 pkt
Obliczenie diugosci krawedzi AB lub AC podstawy ostrostupa: |AB|=5, |AC|=5.
Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania...............c..cccooeieiiiinicce e 3 pkt
Obliczenie pola podstawy ostrostupa: P,z =12.

Uwaga

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

ROZWIgzZanie PeIne. ..o e 4 pkt
Obliczenie objgtosci ostrostupa: V =48.
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IV sposob rozwiazania (wysoko$¢ $ciany bocznej BCD, wysokos¢ AE podstawy i ,,zwykly”
wzor na pole trojkata ABC)
Przyjmijmy oznaczenia jak na rysunku.

\
12 13 \\ 13

AL A B

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

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

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

Objetosc ostrostupa jest rowna V = % 12.12=48.

Schemat oceniania IV sposobu rozwiazania

Rozwigzanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do pelnego
FOZWIQZAMIA ..ottt et bbbt bt e e e et et st e b et b s e 1 pkt
Obliczenie wysokosci DE $ciany bocznej BCD ostrostupa (lub kwadratu tej wysokosci):

DE|=4410.

Uwaga

Zdajacy nie musi uzasadniaé, ze |BE| = |EC| , Wystarczy, ze poprawnie stosuje
twierdzenia Pitagorasa do obliczenia wysokosci DE trojkata BCD.

Rozwigzanie, w ktorym jest iStotny POStEP .........ccooiviiiiiiiiiiiie e 2 pkt
Obliczenie wysokosci AE trojkata ABC: |AE|=4.
Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania .................cccooooiiiii 3 pkt

Obliczenie pola podstawy ostrostupa: P, =12.

ROZWIQZaNie PEINe ..........ccooiiiiiiii e 4 pkt
Obliczenie objgtosci ostrostupa: V =48.
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Zadanie 33. (0-4)

Obszar standardow Sprawdzane umiejetnosci
Modelowanie Obliczanie prawdopodobienstwa z zastosowaniem
matematyczne klasycznej definicji prawdopodobienstwa

Rozwiazanie (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 nastepujace zdarzenia elementarne:

(2,6),(4,3),(4,6),(6,2),(6,4), (6 6)

Zatem |A| 6 istad P | |
|Q| 36 6

Schemat oceniania
Rozwigzanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do calkowitego
roZwigzania Zadania ... 1 pkt

Zdajacy zapisze, ze |Q| =36 ina tym zakonczy lub dalej rozwiazuje blgdnie.

Rozwigzanie, w Ktorym jest iStotny postep ...........ccccociviiiiiiniiii 2 pkt
Zdajacy zapisze, ze |Q|=360raz, ze A={(2,6),(4,3),(4,6),(6,2),(6,4),(6,6)} i na tym

zakonczy lub dalej rozwiazuje btednie.

Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania ...................ccccoooiiiii 3 pkt
Zdajacy zapisze, ze |Q| = 360raz obliczy |A| =6 i na tym zakonczy lub dalej rozwiazuje
blednie.

Uwaga

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

konca, to otrzymuje 3 punkty.
Rozwigzanie bezbledne.................occooiiiiiiiiii e 4 pkt

Obliczenie prawdopodobienstwa zdarzenia A: P(A) = %

Uwaga

Jesli zdajacy ograniczy swoje rozwiazanie do zapisu |[Q=36; |A|=6 oraz P(A)= %
to otrzymuje 1 pkt.
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Zadanie 34. (0-5)

Obszar standardow Sprawdzane umiejetnosci

Modelowanie Rozwiazanie zadania, umieszczonego w kontekscie

matematyczne praktycznym, prowadzacego do rGwnania
kwadratowego

Rozwiazanie
Oznaczmy przez x dtugos$¢ (w metrach) basenu w pierwszym hotelu i przez y szerokosc¢

(w metrach) tego basenu. Zapisujemy uktad rownan:
X-y =240
{(x+5).(y+2) =350
Przeksztalcamy drugie rownanie w sposob rownowazny: X-Yy+2Xx+5y+10 =350,
podstawiamy do tego réwnania X -y =240 i wyznaczamy z tak przeksztalconego rownania
niewiadoma X: X = 1007_5y . Wyznaczona warto$¢ X podstawiamy do pierwszego

_5y

rownania 100 -y =240, ktore nastgpnie przeksztatcamy do postaci:

y’ —20y +96 = 0. Rozwiazaniami tego rownania sa. Y, =8, Y, =12.
Zatem:
e jezeli y=8,to x=30 i 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
rozZwigzania ZAdAnIa .............ccoooiiiiiiiii s 1 pkt
Wprowadzenie oznaczen, na przyktad: X, y —wymiary basenu w pierwszym hotelu

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

Rozwigzanie, w Ktorym jest iStotny postep ..........cccccooviiiiiiiinnii e 2 pkt
Zapisanie uktadu réwnan z niewiadomymi X 1 Yy, 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 trudno$ci zadania ... 3 pkt
Zapisanie rownania z jedna niewiadoma x luby, np:

X+5)- @JFZ =350 albo ﬂ+5 (y+2)=350
y
X

Rozwigzanie prawie calkowite..................ccoooiiiiiii 4 pkt
Doprowadzenie rownania wymiernego do rownania kwadratowego oraz rozwiazanie
rownania kwadratowego:

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

y?—20y+96=0,skad y=8 lub y=12
Rozwiazanie zadania do konca, lecz z usterkami, ktore jednak nie przekreslaja
poprawnosci rozwigzania (np. bledy rachunkowe) .................cccooiiiii 4 pkt
Zdajacy popeknia btad rachunkowy w rozwiazaniu réwnania (ale otrzymuje dwa
rozwiazania) i konsekwentnie do popetnionego btedu oblicza wymiary obu basenow.
Rozwigzanie pelne ..............ccccooiiiiiiiii 5 pkt
Zapisanie wymiarow obu basenow:
Basen w pierwszym hotelu ma wymiary 30 m x 8 m i w drugim hotelu 35mx10m

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



	Zdający otrzymuje  2 pkt
	Zdający otrzymuje  1 pkt
	Zdający otrzymuje  2 pkt
	Zdający otrzymuje  1 pkt
	Zdający otrzymuje  2 pkt
	Rozwiązanie
	Schemat oceniania
	Zdający otrzymuje  1 pkt
	Zdający otrzymuje  2 pkt
	Zdający otrzymuje  1 pkt
	Zdający otrzymuje  2 pkt
	Zdający otrzymuje  1 pkt
	Zdający otrzymuje 2 pkt
	Zdający otrzymuje  1 pkt
	Zdający otrzymuje  2 pkt
	Uwaga
	Strategia rozwiązania tego zadania sprowadza się do realizacji następujących etapów rozwiązania:
	obliczenie długości krawędzi AB lub AC podstawy ostrosłupa bądź wysokości DE ściany bocznej BCD
	I sposób rozwiązania (krawędź podstawy, wysokość AE podstawy i „zwykły” wzór na pole trójkąta ABC)
	Z twierdzenia Pitagorasa zastosowanego do trójkąta ABD wynika, że  , stąd  . Podobnie z twierdzenia Pitagorasa zastosowanego do trójkąta ACD wynika, że  .
	Schemat oceniania I sposobu rozwiązania
	Rozwiązanie, w którym postęp jest niewielki, ale konieczny na drodze do pełnego rozwiązania 1 pkt
	Rozwiązanie, w którym jest istotny postęp 2 pkt
	Pokonanie zasadniczych trudności zadania 3 pkt
	Rozwiązanie pełne 4 pkt

	Uwaga
	II sposób rozwiązania (krawędź podstawy, cosinus jednego z kątów trójkąta ABC, wzór z sinusem na pole trójkąta ABC)
	Schemat oceniania II sposobu rozwiązania
	Rozwiązanie, w którym postęp jest niewielki, ale konieczny na drodze do pełnego rozwiązania 1 pkt
	Rozwiązanie, w którym jest istotny postęp 2 pkt
	Pokonanie zasadniczych trudności zadania 3 pkt
	Rozwiązanie pełne 4 pkt

	Uwaga
	III sposób rozwiązania (krawędź podstawy, wzór Herona na pole trójkąta ABC)
	Schemat oceniania III sposobu rozwiązania
	Rozwiązanie, w którym postęp jest niewielki, ale konieczny na drodze do pełnego rozwiązania 1 pkt
	Pokonanie zasadniczych trudności zadania 3 pkt
	Uwaga
	Rozwiązanie pełne 4 pkt

	IV sposób rozwiązania (wysokość ściany bocznej BCD, wysokość AE podstawy i „zwykły” wzór na pole trójkąta ABC)
	Schemat oceniania IV sposobu rozwiązania
	Rozwiązanie, w którym postęp jest niewielki, ale konieczny na drodze do pełnego rozwiązania 1 pkt
	Rozwiązanie, w którym jest istotny postęp 2 pkt
	Pokonanie zasadniczych trudności zadania 3 pkt
	Rozwiązanie pełne 4 pkt
	Rozwiązanie, w którym postęp jest niewielki, ale konieczny na drodze do całkowitego rozwiązania zadania  1 pkt
	Rozwiązanie, w którym jest istotny postęp  2 pkt
	Pokonanie zasadniczych trudności zadania  3 pkt
	Rozwiązanie bezbłędne 4 pkt

	Rozwiązanie
	Schemat oceniania

