Egzamin maturalny z matematyki
Poziom rozszzerzony

Zadanie 1. (4 pkt)

Wyznacz wszystkie rozwigzania roOwnania 2 sin? x—7cosx—5=0 nalezace do przedziatu
(0, 27).

Rozwiazanie
Przeksztatcamy réwnanie do postaci, w ktorej wystepuje tylko jedna funkcja

trygonometryczna 2 (1 —cos’ x) —7cosx-5=0

2-2cos’x—7cosx—5=0
2cos’ x+7cosx+3=0
Wprowadzamy pomocnicza niewiadoma, np. ¢ = cosx, gdzie t € <— 1,1>
Otrzymujemy réwnanie kwadratowe
200 +7t+3=0
Rozwiazujemy rownanie kwadratowe
A=49-4.2.3=25 JA=5
-7-5 -7+5 1
t,=—>-=-3 t, = ==
4 4 2
Odrzucamy rozwiagzanie ¢, = -3, poniewaz —3 ¢ <—1,1>

L . ) 1
Rozwiazujemy rOwnanie cosx = )
Zapisujemy rozwigzania rOwnania w podanym przedziale

x:Eﬂ lub xziﬂ'
3 3

Schemat oceniania

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

FOZWIQZANIA «uvveeerneeessneecssanecssanessssnessssnessssesssssesssssesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssassssas 1 pkt
Zapisanie rownania w zalezno$ci od jednej funkcji trygonometrycznej, np.:

~2cos’ x—7cosx—3=0 lub 2cos* x+7cosx+3=0.

Rozwigzanie, w Ktorym jest iStotny POSEEP ....ccccevverevueiserisuenssernsunsssenssnenssnncsessssnsssessssssssssssnnes 2 pkt
Wprowadzenie pomocniczej niewiadomej, np. ¢=cosx, zapisanie réwnania w postaci

262 =7-t-3=01ub 2 +7-t+3=0.

Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania 3 pkt

Rozwiazanie rownania kwadratowego (¢ =—5 lub #=-3) 1 odrzucenie rozwiazania

t=-3.

Uwaga:
Zdajacy moze od razu rozwiazywa¢ roOwnanie kwadratowe (w ktéorym niewiadoma jest

cosx) i1 zapisaC¢ rozwiazanie w postaci cosxz—a lub cosx=-3 oraz zapisaé, ze

roéwnanie cosx =—3 jest sprzeczne.
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ROZWIQZANIE PEINE ....uuuerineniiiriiirriiiiiinnniininninsnicnsnicssnsicssssisssssisssssessssssssssosssssosssssssssssssssssses
Rozwiazanie rownania w podanym przedziale:

x=gﬂ lub x=i7z
3 3

albo
x=120° lub x =240°

Uwagi

1. Jezeli zdajacy podstawia cosx=+/1-sin’x bez zadnych zalozefh, to otrzymuje
0 punktow.

2. Jezeli zdajacy podniesie obie strony rownania 2cos’ x+3=-7cosx do kwadratu
1 potem nie sprawdza rozwiazan, to otrzymuje 0 punktéw.

3. Nie wymagamy, aby zdajacy zapisal warunek np. ¢ € <— 1,1>, o ile z dalszego ciagu
rozwiazania wynika, ze zdajacy uwzglednia go.

4. Jezeli zdajacy rozwiaze poprawnie réwnanie kwadratowe i na tym zakonczy, nie
odrzucajac rozwiazania ¢ = -3, to otrzymuje 2 punkty.

5. Jezeli zdajacy popeini blad rachunkowy w rozwiazaniu réwnania kwadratowego

i otrzyma dwa rozwiazania, z ktérych co najmniej jedno nalezy do przedziatu (-1,1)

1 konsekwentnie rozwiaze oba réwnania w podanym przedziale, to otrzymuje
3 punkty.
6. Jezeli zdajacy podaje ogoélne rozwiazanie rdéwnania trygonometrycznego:

xX= %7[ +2kr , x= gﬂ' +2kr , gdzie k jest liczba catkowita, to otrzymuje 4 punkty.

Zadanie 2. (4 pkt)

Rozwiaz nierownos¢ |2x + 2| + |x - 2| >5.

I spos6b rozwiazania: wyrdznienie na osi liczbowej przedzialow

Wyrézniamy na osi liczbowej przedziaty: (—o0,—1), <—1, 2), <2,oo) :

Rozwiazujemy nieréwnosci w poszczegdlnych przedziatach i w kazdym przedziale
bierzemy czg$¢ wspolna tego przedzialu z otrzymanym zbiorem rozwiazan nierdwnosci

x € (—o0,—1) xe<—1,2) xe<2,oo)
—2x-2—-x+2>5 2x+2—-x+2>5 2x+2+x-2>5
-3x>5 x>1 3x>5
5
3 3

Wyznaczamy czg$¢ wspolng otrzymywanych wynikow z poszczegdlnymi przedziatami
5

xe(—w,—gj xe(1,2) xe(2, )

1 bierzemy sumg tych przedziatow: x e (— oo,—gj v (1, oo).



Egzamin maturalny z matematyki

Poziom rozszzerzony

I1 sposdb rozwiazania: zapisanie czterech przypadkow

Zanisus ) dki 2x+220 [2x+2=>0 2x+2<0
apisujemy cztery przypadki:
pistjemy czIety przyp X=220 |x-2<0 X=2<0
Rozwiazujemy nierownosci w poszczegolnych przypadkach:
2x+22>20 2x+220 2x+2<0 2x+2<0
x—220 x—-2<0 x—=220 x—-2<0
x>-1 x>-1 niemozliwe x<—1
x>2 x<?2 x<?2
2x+2+x-2>5 2x+2—-x+2>5 -2x—-2—-x+2>5
x=>-1 x>-1 x<-1
x=>2 x<2 x<2
3x>5 x>1 -3x>5
>-1 xe(LZ) x<-1
x=>2 x<2
5
X >— x< —=
3 3
xe<2,oo) xe(_w,_gj

Podajemy odpowiedz: x € (— oo,—%j v, (l,oo).

Schemat oceniania

Rozwigzanie, w Ktorym jest iStotny POSEEP ....ccccevverevueiseinsuessseicsnessencsessssnssessssnsssessssesssssssnnes 1 pkt
e zdajacy wyrdzni na osi liczbowej przedziaty (—o0,—1), <—1, 2), <2, )
albo

) C12x+220 |2x+220 [2x+2<0 |2x+2<0
e zapisze cztery przypadki: .

x=220 x—=2<0 x=220 | x-2<0

Uwaga:
Jezeli zdajacy popeini bledy w wyznaczaniu przedzialow, ale nie sa one konsekwencja btgdu
rachunkowego popelnionego przy przeksztalcaniu nieréwnosci, to przyznajemy 0 punktow.
Podobnie 0 punktéw otrzymuje zdajacy, ktory btednie zapisat cztery przypadki.
Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania 2 pkt

Zdajacy zapisze nierdéwnosci w poszczeg6lnych przedziatach np:
L. xe(—oo,—l) —2x—-2—-x+2>5

Il xe(-12)
I xe (2,00)

2x+2—-x+2>5

2x+2+x-2>5
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Uwagi:

1. Jezeli zdajacy rozwiaze nierownosci w poszczegdlnych przedziatach i na tym zakonczy
lub nie wyznaczy czesci wspolne] otrzymywanych wynikow z poszczegdlnymi
przedziatami i kontynuuje rozwiazanie, to otrzymuje 2 punkty.

2. Jezeli zdajacy rozpatrzy cztery przypadki, rozwiaze nierdwnosci w poszczegolnych
przedzialach, stwierdzi, ze czwarty przypadek jest niemozliwy i na tym zakonczy lub nie
wyznaczy czes$ci wspolnej otrzymywanych wynikow z poszczegdlnymi przedziatami
1 kontynuuje rozwiazanie, to otrzymuje 2 punkty.

Rozwigzanie zadania do konca lecz z usterkami, ktore jednak nie przekreslaja
poprawnosci rozwigzania (np. bledy rachunkowe) ........cccevveieveesceinsenssninnenssnicsecssencssesnnes 3 pkt
e zdajacy poprawnie rozwiaze nierdwnosci 1 wyznaczy czgsci wspolne otrzymanych
wynikdw z poszczegdlnymi przedziatami tylko w dwoch przypadkach, popetni blad
w trzecim przypadku 1 konsekwentnie doprowadzi rozwiazanie do konca
albo
e zdajacy rozpatrzy cztery przypadki, poprawnie rozwigze nierOwnosci 1 wyznaczy czgsci
wspdlne otrzymanych wynikéw z poszczegolnymi przedziatami tylko w dwoch
przypadkach, stwierdzi, ze czwarty jest niemozliwy, popeini btad w trzecim przypadku
1 konsekwentnie doprowadzi rozwiazanie do konca.

ROZWigzanie DEZDIEANE .......c..ueieveriiivuriiivniiiisniininiinsnicnsnicsssicssssisssssessssnesssssesssssossssssssssssssssses 4 pkt
Zdajacy zapisze odpowiedz x (— oo,—%) v, (l,oo).

Uwaga:
1. We wszystkich rozwazanych przypadkach zdajacy moze rozpatrywaé obie nieréwnosci

nieostre (przedzialy obustronnie domknigte). Jezeli natomiast rozwazy wszystkie
nierownosci ostre (przedziaty otwarte) to przyznajemy za cate zadanie o 1 pkt mniej, niz
gdyby wyr6znit wszystkie przedziaty poprawnie.

2. Jezeli zdajacy przy przeksztalcaniu nierownosci podanej w tresci zadania popeini btad
(np. ‘2(x+2)‘+ |x—2[>5), to otrzymuje 1 punkt mniej niz przewidziany w schemacie

w danej kategorii rozwigzania.

I11 spos6b rozwiazania: graficznie 1
R2x+24|x-2]>5.

Rysujemy wykres funkeji f(x)= |2x + 2|+ | x—2| i prosta o rownaniu y =5
Wyrozniamy przedziaty: (—oo,-1), <—1,2), <2,oo).

Zapisujemy wzor funkcji w poszczeg6lnych przedziatach, np.
L xe(—o,-1) f(x)=—2x-2-x+2

II. xe<—1,2) f(x):2x+2—x+2
III.xe<2,oo) f(x):2x+2+x—2

Przeksztatcamy wzor funkcji w poszczegdlnych przedziatach do postaci, np.
L xe(-o,-1) f(x)=-3x

II. xe<—1,2) f(x):x+4
III. xe <2,oo) f(x) =3x
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Zapisujemy wzor funkcji, np.
—3x dla xe(—oo,—l)
f(x)z x+4 dla xe<—1,2)
3x  dla xe(2,:)
Rysujemy wykres funkcji f 1 prosta o rOwnaniu y =5.

f(x)

Il
wn

Yy

Odczytujemy odcigte punktéw przecigcia wykresu funkcji z prosta o rownaniu y =5:
5

x=——,x=1

3
Zapisujemy argumenty, dla ktérych f(x)>5: x e (— oo,—gj U (1,00).

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

Uwaga:
Jezeli zdajacy popelni btedy w wyznaczaniu przedzialoéw, to przyznajemy 0 punktow za cale
zadanie.

Rozwigzanie, w KtOrym jest iStOtnY POSEEP ..ccccveeervurecrsnricssnrcsssnnesssnessssnessssscssssssssnsesssnsesssssecs 2 pkt
Zdajacy zapisze wzor funkcji w poszczegdlnych przedziatach, np.
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L xe(-o,-1) f(x)=-3x

-3x  dla xe(-o,-1)
lub f(x)=4x+4 dlaxe(-12)
III. xe<2,00) f(x)=3x 3x dla xe<2,oo)

II. xe<—1,2) f(x):x+4

Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania 3 pkt
Zdajacy narysuje wykres funkcji f* i prosta o rownaniu y =5.

ROZWigzZanie DEZDIEANE ........uueeoeeienniiiniiitiiitiiitiectenctennnnecssneecssseeesssenessssecssseecssssscsssseces 4 pkt
Zdajacy poda odpowiedz: x e [— ,—gj v (l, oo).

Uwaga:
We wszystkich rozwazanych przypadkach zdajacy moze rozpatrywac przedziaty obustronnie

domknigte. Jezeli natomiast rozwazy wszystkie przedzialy otwarte, to przyznajemy za cale
zadanie o 1 punkt mniej, niz gdyby wyr6znit wszystkie przedzialy poprawnie.

IV sposdéb rozwiazania: graficznie 2
Zapisujemy nierdéwnos¢ |2x + 2|+ | x—2|>5 w postaci, np. |2x + 2| >—|x-2]45.

+5.

Rysujemy wykresy funkcji: y :|2x +2

, y=—|x-2

Odczytujemy odcigte punktéw przecigeia si¢ wykresow funkcji: x = 3 x=1.

/ 2 -1 1 2 3 4 5 6 7\
14

Zapisujemy odpowiedz: x € (— oo,—%j v, (l,oo).
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V_sposéb rozwiazania: graficznie 3
Zapisujemy nierdéwnos¢ |2x + 2|+ | x—2|>5 w postaci, np. |x—2[> —|2x + 2| +5.

Rysujemy wykresy funkcji: y=|x—2|, y=—[2x+2[+5.

Odczytujemy odcigte punktow przecigcia si¢ wykreséw funkcji: x = —% , x=1.

y=—Px+2/+5

Zapisujemy odpowiedz: x e [— w,—gj v (l, oo).

Schemat oceniania
Rozwigzanie, w Ktorym jest iStotny POSTEP ....ccceeveeereicsuensnicsnenssnecsunssensssecsnncssnssssssssessssecssees 1 pkt

Zdajacy zapisze nierowno§¢ w postaci [2x+2[>—|x—2[+5 lub [x-2[>—[2x+2[+5

i narysuje wykres funkcji, np. y=2x+2 lub y=x-2.

Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania 2 pkt
Zdajacy narysuje wykresy funkcji: y =|2x + 2| 1y= —|x - 2| +5

lub y=|x-2]1 y=—|2x+2|+5.
Rozwigzanie zadania do konca lecz z usterkami, ktore jednak nie przekreslajg
poprawnosci rozwigzania (np. bledy rachunkowe) .........uecveeeeinnensenieennennsnecsecsseecseecnnees 3 pkt

Zdajacy narysuje poprawnie wykresy funkcji i blgdnie wyznaczy odcigte jednego z punktow
przecigcia si¢ wykreséw funkcji (np. x = -2 Iub x =1) i konsekwentnie poda odpowiedz.

ROZWIQZANIE PEINE ...uuuerenniiiiiiiiiiiitiitiinnticnticintinneccssnessnstessssiesssssesssssesssssesssssssssssssssssses 4 pkt

Zapisanie odpowiedzi: x e (— Oo°_§j U (1,0).
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Zadanie 3. (5 pko)
Dane sa punkty A=(1,5), B=(9,3) i prosta k o rownaniu y=x+1. Oblicz wspohrzedne

punktu C lezacego na prostej k, dla ktérego suma |AC|2 + |BC|2 jest najmniejsza.

Rozwiazanie

y=x+1

A_=(1,5)

~s
.

~as
.-

.o

1 i 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Punkt C lezy na prostej k, wigc ma wspotrzedne: C = (x,x + 1).

Wyznaczamy kwadraty odlegtosci punktu C od punktéw 4 1 B:

|AC]" = (x=1) +(x=4)", |BC[ =(x-9)" +(x-2)°

Okreslamy wzor funkcji jednej zmiennej bgdacej suma kwadratéw odleglosci punktu C
od punktow 4 i1 B:

f(x)= (x—1)2 +(X—4)2 +(x—9)2 +(x—2)2,

po uporzadkowaniu otrzymujemy: f(x) =4x> —32x+102 .

Wyznaczamy argument, dla ktorego warto$¢ tej funkcji jest najmniejsza: x =4 .
Obliczamy rzedna punktu C: y =5.

Odpowiedz: Wspohrzedne punktu C =(4,5).

Schemat oceniania

Rozwigzanie, w ktorym postep jest wprawdzie niewielki, ale konieczny na drodze do
calkowitego rozwigzania ZAdania .........eeeeeceecnseicnseicssnnecssnecsssnessssnesssssesssssessssesssssesssssssssssssses 1 pkt
Zapisanie wspolrzednych punktu C lezacego na prostej k : C = (x,x + 1).

Rozwigzanie, w kKtorym jest iStotny POSEEP ....ccccevverevueiserisuensseicsunisseecsensssecsessssnsssessssesssssssnnes 2 pkt
Zapisanie zaleznosci z jedna niewiadoma okreslajacej kwadraty odlegltosci punktu 4 od C lub
odleglosci punktu B od C (lub odlegtoscei) :
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|ACT =(x~1)" +(x~4)" lub |BC[" = (x-9) +(x~2)’
(albo |AC|=y(x=1) +(x—4)* lub |BC|=/(x=9)* +(x—2)" ).

Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania 3 pkt
Okreslenie wzoru funkcji jednej zmiennej bedacej suma kwadratow odlegtosci punktu C
od punktow A4 1 B:

) =(x=1P +(x=4) +(x=9) +(x—2) lub f(x)=4x> —32x+102.
Uwagi:
Jezeli zdajacy popelni biad rachunkowy przy obliczeniu jednej z odleglosci |AC | lub |BC | ina

tym poprzestanie, to otrzymuje 2 punkty.

ROZWIQZANIe PEINE ..uuueeeneiiiiiiiiiiitiiitincttncttecetecteecteesnseessseesssssessssnessssssssssessssssssssasces 5 pkt
Wyznaczenie wspotrzednych punktu C:  C = (4,5).

Uwaga:
1. Jezeli zdajacy popetni btad rachunkowy przy obliczeniu jednej z odlegtosci |AC| 1ub|BC|

i rozwiazanie doprowadzi do konca, to otrzymuje 4 punkty.
2. Jezeli zdajacy obliczy odcieta wierzcholka paraboli o réwnaniu y =4x” —32x+102 tj.

pierwsza wspotrzedna punktu C i na tym zakonczy lub biednie obliczy jego druga
wspotrzedna, to otrzymuje 4 punkty.

Zadanie 4. (5 pkt)

Wyznacz wszystkie warto$ci parametru m , dla ktorych rownanie x* —(m—4)x+m’ —4m =0
ma dwa rozne pierwiastki rzeczywiste, ktorych suma jest mniejsza od 2m’ —3.

Rozwigzanie
Zapisujemy uktad warunkow:

A>0
X, +x,<2m’ -3

Obliczamy wyrdznik: A = -3m” +8m +16 i rozwiazujemy nierdéwnos¢

A>O©me(—g,4]

Zapisujemy warunek x, +x, < 2m’ —3 w postaci nierdwnosci z jedna niewiadoma:
m—4<2m’ -3

2m’ —m+1>0
Doprowadzamy nieréwnos$¢ do postaci

(m+1)(2m* =2m+1)>0
Otrzymujemy m € (—1,0).
Zatem m e (—1,4).
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Schemat oceniania
Rozwiazanie zadania sktada si¢ z trzech cze¢sci.

a) Pierwsza  polega na rozwigzaniu  nierdwnosci A>0: me (—5,4)

Za poprawne rozwiazanie tej czgsci zdajacy otrzymuje 1 punkt.

Uwaga:
Jezeli zdajacy rozwiazuje nierowno$¢ A >0, to nie otrzymuje punktu za t¢ czesc.

b) Druga polega na rozwiazaniu nierdwno$ci x, +x, <2m’ =3, m e(—l,oo). Za tg czg$¢

rozwiazania zdajacy otrzymuje 3 punkty.

c) Trzecia polega na wyznaczeniu czg$ci wspdlnej rozwiazan nieréwnosci z a) i b).
Za poprawne rozwiazanie trzeciej czesci zdajacy otrzymuje 1 punkt.

W ramach drugiej czg$ci rozwiazania wyrdzniamy nastgpujace fazy:

Rozwiazanie czesci b), w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do

PEINEZ0 FOZWIQZANIA ..ccnueeieinneiiiniiiiniiiinieinntecnntecsniecsntecssseessssessssseessssesssssesssssssssssessssssssssssans 1 pkt
e zapisanie nieréwnosci x, +x, <2m’ —3 w postaci rOwnowaznej m—4 <2m’ -3

albo

e wykorzystanie wzorow na pierwiastki tréjmianu kwadratowego i zapisanie nierdéwnosci

2 2
m—4—~-3m*+8m+16 m—4+-3m*+8m+16
2 2

<2m’-3.

Pokonanie zasadniczych trudnosci czeSci b) zadania..........ueeueeeuinneiisnecneicsensseensecssnecsnnne 2 pkt
Doprowadzenie nieréwnos$ci do postaci (m + 1)(2m2 —2m+ 1) >0 lub wyznaczenie

pierwiastkéw wielomianu zapisanego po lewej stronie nierdwnosci.

Rozwigzanie bezbledne €ZeSCi D) c..ueccuerneiiueiiuiiiiitiiiictinticttnneennensencnesssssssessessasssasees 3 pkt
Rozwiazanie nierdwnosci: m € (—1,00).

ROZWIQZaANie PEINE ...uuciceeiiiiiiiiiiiiiiitnininenntncnnticnntecssticssnsscssssessssnsssssesssssessssasssssnsssssesses 5 pkt
Wyznaczenie czg$ci wspolnej rozwiazan nierownosci 1 zapisanie odpowiedzi m € (—1,4) .

Uwaga. Jezeli zdajacy popeini jeden biad rachunkowy i konsekwentnie do tego btedu
wyznaczy ¢zg$¢ wspolna zbioréw rozwiazan obu nierdwnosci, to otrzymuje 4 punkty.

10
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Zadanie 5. (4 pkt)
Narysuj wykres funkcji / okreslonej wzorem f(x)=x"—4|x| i na jego podstawie wyznacz

liczbg rozwiazan rownania f(x)=m w zaleznosci od wartosci parametru m .

Rozwiazanie
Zapisujemy wzor funkcji f'w postaci

x> —4x dlaxe<0,oo)
x*+4x dlaxe (—oo,O)

Szkicujemy wykres otrzymanej funkcji f:

S (%)=

12}y

41

-6+

Z wykresu funkcji /* odczytujemy liczbg rozwiazaf rownania f'(x)=m:

0 dlame(-w,—4)

2 dlame{—4}u(0,oo)
3 dlam=0

4 dlame(—4,0)

Schemat oceniania
Rozwigzanie, w ktorym postep jest wprawdzie niewielki, ale konieczny na drodze do

calkowitego rozwigzania Zadania .........eeieeeceeineiisenniinieinnninniinniiniisisiisissisiessesse 1 pkt
+4x dlax<0
e zapisanie funkcji f na przyktad w postaci: f(x) = * 5 roaax
x"—4x dlax>0
albo
e stwierdzenie, ze wykres funkcji f jest symetryczny wzgledem osi Oy lub stwierdzenie

réwnowazne.

11



Egzamin maturalny z matematyki
Poziom rozszzerzony

Pokonanie zasadniczych trudnosSci Zadania ..........eeeoveeivvveriniveninisencsssercnsnncsssncssssncssssscsssens 2 pkt
Narysowanie wykresu funkcji /.

9 8 7 6 -5 A 3 2 - 1 2 3 5 6 7 8 9

Rozwigzanie zadania do konca lecz z usterkami, ktore jednak nie przekreslaja
POPrawnoSCi FOZWIAZANIA ..ccueerrirreiseenseessunssecsnessnissecssessasssesssessessseessssssessesssessasssasssssssessasssessassane 3 pkt
e zdajacy popelni jeden blad w ustalaniu liczby rozwiazah réwnania f(x)=m
albo
e zdajacy btednie wyznaczy miejsca zerowe lub wspoirzedne wierzchotka paraboli, ale
wykres funkcji ma trzy punkty wspdlne z osia Ox 1 jest symetryczny wzgledem osi Oy
1 konsekwentnie do popetnionego btedu poda liczbg rozwiazan rdwnania.

ROZWigzZanie DEZDIEANE ........uueeeeeeennniiiniiiiiiitiiitinciencneenneisneecsseeesssseessssesssssecsssssssssseces 4 pkt
Podanie liczby rozwiazan na przyktad w postaci:

0 dlame (—oo,—4)
2 dlame{-4}U(0,)
3 dlam=0

4 dlame(~4,0)

Zadanie 6. (4 pkt)

4 4 2 2
a ;b 2\/ a ;b jest spelniona przez wszystkie liczby

Wykaz, ze nierdéwnosé ‘i/
rzeczywiste a 1 b.

Rozwiazanie

Y+ b? >+ . . : .
A podnosimy do czwartej potegi, uzyskujac

Obie strony nierdwnosci ‘{/ 5 5

2

2 2

, . .y ., Coadt+bt  at+ 247 + 0 _ (a —b)
rOwnowazna nier6wnos¢ postaci: 5 > 2 , czyli

wnioskujemy, ze dana w zadaniu nieréwno$¢ jest spelniona dla wszystkich liczb

rzeczywistych a i b.

>0. Stad
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Egzamin maturalny z matematyki
Poziom rozszzerzony

Schemat oceniania:

Rozwigzanie, w Ktorym jest iStotny POSEEP ....ccccceverevueiseiisuenseicsunnssennsnesssencsessssnsssensssnessssssnnes 1 pkt
Doprowadzenie nierownos$ci do postaci a’+b’ > a’+ Za;bz +b

Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania 3 pkt
Doprowadzenie nierownosci a'+b" > a'+2a°5" + ' do postaci, z ktorej tatwo

2 4
wywnioskowaé, ze jest spetniona przez wszystkie liczby rzeczywiste a 1 b, np.

(@-2)
4

ROZWigzZanie DEZDIEANE .......uuueeoeeeennniiiniiiiiiitiiitincieniteenneesnntecssseeesssseessssecssssecsssscsssssces 4 pkt
Uwaga:

Moga by¢ rozwiazania, w ktorych zdajacy od razu napisze, ze $rednia potggowa stopnia 4 jest
niemniejsza od $redniej kwadratowej (Sredniej potegowej stopnia 2), bo im wyzszy stopien,

tym wigksza $rednia. Nalezy wtedy przyzna¢ 4 pkt.

Zadanie 7. (5 pko)
Objetos¢ graniastostupa prawidtowego trojkatnego jest roéwna 123, a pole powierzchni
bocznej tego graniastostupa jest réwne 36. Oblicz sinus kata, jaki tworzy przekatna $Sciany
bocznej z sasiednia §ciana boczna.

Ci

Rozwigzanie:
Przyjmijmy oznaczenia jak na rysunku.
Objetos¢ graniastostupa jest rowna

2
.

V= ,
4
a pole powierzchni boczne;j H
B =3a-H

Stad i z tresci zadania otrzymujemy uktad rownan

2\/_ H=123

C
3aH =36
Jego rozwiazaniem jest
a=4
H=3
Obliczamy sinus kata o nachylenia przekatnej $ciany bocznej do sasiedniej §ciany boczne;j :
EC,
sina = % . Z twierdzenia Pitagorasa dla trojkata BCC, mamy
1

|BC| N +H> =\4#+32=5, a ze wzoru na wysoko$¢ trojkata réwnobocznego

a\/_ 4\/__2\/— 2B

|EC|— 3, wiegc s1na:T.
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Egzamin maturalny z matematyki
Poziom rozszzerzony

Schemat oceniania:

Rozwigzanie, w ktorym postep jest wprawdzie niewielki, ale konieczny na drodze

do calkowitego rozwigzania Zadania...........eeeeeeicnveicssnicssnninssnnccsssncssssncssssncsssssssssssosssssssssssses 1 pkt
Zapisanie ukladu réwnan umozliwiajacego obliczenie dlugosci krawedzi graniastostupa

(a- krawedz podstawy, H- krawedz boczna):

2
“fH:lzﬁ

3aH =36
Rozwigzanie, w KtOrym jest iStOtnY POSEEP ..ccccvvrervuricssnnicssnresssnnesssncssassessnssessnssosssssssnsesssssecs 2 pkt
a=4
Rozwiazanie uktadu rownan: .
H=3
Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania 4 pkt
L EC L o : : . h
Zapisanie sino = % (lub zapisanie sina w innej rOwnowaznej postaci np. sina = R
1

h — wysoko$¢ trojkata , d — przekatna Sciany bocznej).

Rozwigzanie DeZDIEANe .........uuueiiieiiiniiiiiiiiiiiiiintenceeennneesntecsseeessseeesssssessssesssssscsssesens 5 pkt

23

Obliczenie sina = T )

Uwagi:

1. Jezeli zdajacy narysuje graniastostup i zaznaczy na nim kat nachylenia przekatnej $ciany
bocznej do sasiedniej §ciany bocznej i na tym poprzestanie, to przyznajemy 1 punkt.

2. Jezeli zdajacy nie zapisze ukladu réwnan lub zapisze go blednie, ale okresli

a3
2

Va> + H?
h — wysokos¢ trojkata , d — przekatna $ciany bocznej) i na tym poprzestanie, to
przyznajemy 2 punkty.

3. Jezeli zdajacy rozwiaze uktad rownan bezblg¢dnie i narysuje graniastostup z zaznaczonym
na nim katem nachylenia przekatnej $ciany bocznej do sasiedniej §ciany bocznej 1 na tym
poprzestanie, to przyznajemy 3 punkty.

4. Jezeli zdajacy popelni btad rachunkowy w rozwiazaniu uktadu réwnan i konsekwentnie
do popetionego bl¢du rozwiaze zadanie do konca, to przyznajemy 4 punkty.

sina = (lub zapisze sina w innej rdwnowaznej postaci np. sina =

14



Egzamin maturalny z matematyki
Poziom rozszzerzony

Zadanie 8. (4 pkt)
Odcinek CD jest zawarty w dwusiecznej kata ACB trojkata ABC . Katy trojkata ABC maja

miary: |<CAB|=42°, |<):ABC|=78°. Styczna do okrggu opisanego na tym trojkacie
w punkcie C przecina prosta 4B w punkcie E (zobacz rysunek). Oblicz, ile stopni ma
kazdy z katow trojkata CDE .

400 78°

Rozwiazanie

|«DCB|= | «acB| =l(180° —42°-78")=30°
2 2

|« CDE|=180" - (78" +30") = 72"

Kat COB jest katem $rodkowym opartym na tym samym tuku, co kat CAB, wigc
|«<COB|=84".

Tréjkat COB jest rownoramienny stad |<IOCB| =48".

|«<BCE|=90" —|«OCB| =42’

Do obliczenia miary tego kata mozemy tez wykorzysta¢ twierdzenie o kacie migdzy
styczna 1 cigciwa.

|«<DCE|=|<DCB|+|«BCE|=30"+42"=72".

|« CED| =180" — (|« CDE| +|«DCE|) = 180" —144 *=36".

Odpowiedz: Miary katoéw trojkata CDE to |<):CDE | =72°, |<DCE | =72°,

<CED|=36°.
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Egzamin maturalny z matematyki
Poziom rozszzerzony

Schemat oceniania:
Rozwigzanie, w ktorym postep jest wprawdzie niewielki, ale konieczny na drodze
do calkowitego rozwigzania Zadania...........eeeeeeicnveicssnicssnninssnnccsssncssssncssssncsssssssssssosssssssssssses 1 pkt

Obliczenie miary kata CDE: |<):CDE | =72°.

Rozwigzanie, w Ktorym jest iStotny POSEEP .....cccccceevveeisuiissenssnnissnecsnensnecssessssecssnssssesssessssecssnes 2 pkt
Obliczenie miar katow COB 1 OCB, gdzie O jest §rodkiem okrggu

|«<COB|=84°,|«OCB| = 48°.

Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania 3 pkt

Obliczenie miary kata BCE: |<):BCE | =42°.

Rozwigzanie DezZDIEANE ........uueivueiiviiniiitiiniiiiinenntenencneieessessessesssessesssssssssssssssesssse 4 pkt
Obliczenie miar katow trojkata CDE: |« CDE|=72°, |«DCE|=172°, |«CED|=36°.

Zadanie 9. (4 pkt)

Liczby 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 ustawiamy losowo w szeregu. Oblicz prawdopodobienstwo,
ze w tym ustawieniu suma kazdych dwoch sasiednich liczb begdzie nieparzysta. Wynik podaj
w postaci utamka nieskracalnego.

I sposdb rozwigzania
Zdarzeniami elementarnymi sa wszystkie permutacje zbioru {1,2,3,4,5,6,7,8}. Zdarzenia

Q|=8L.
Zauwazmy, ze zdarzenie A4 - suma kazdych dwoch sasiednich liczb bgdzie nieparzysta,
zachodzi, jezeli w szeregu bgda wystgpowaty na przemian liczby parzyste i nieparzyste.

Stad |4|=2-414! albo | 4|=8-3-2-1-4-3-2-1 i P(A)=ﬂ=i.
Q| 35

jednoelementowe sa rownoprawdopodobne, mamy model klasyczny,

Schemat oceniania I sposobu rozwigzania
Rozwiazanie, w ktorym postep jest wprawdzie niewielki, ale konieczny na drodze

do calkowitego rozwigzania Zadania..........eeeceeicieiiiieennsnecisnecsseecssnecsssnncssseecssseessssnsssssssans 1 pkt
e zdajacy obliczy |Q| =38!
albo

e zdajacy zauwazy, ze suma kazdych dwoéch sasiednich liczb bedzie nieparzysta, jezeli
w szeregu beda wystgpowaty na przemian liczby parzyste 1 nieparzyste 1 na tym
poprzestanie lub dalej rozwiazuje btednie.

Rozwigzanie, w ktorym jest iStotny POSEEP ...cccccveevvercsueissenisuenssencsniissencsnecsssncssessssncssesssnesenes 2 pkt
Zdajacy obliczy |Q| =8! 1 zauwazy, ze suma kazdych dwoch sasiednich liczb bedzie

nieparzysta, jezeli w szeregu beda wystepowaty na przemian liczby parzyste i nieparzyste i na
tym poprzestanie lub dalej rozwiazuje bigdnie.

Pokonanie zasadniczych trudnoSci Zadania . .........eieiineiininniinniinsinninnsnienseissssssssssssesasens 3 pkt
Zdajacy obliczy |Q| =81 |A| =41412 albo | A|=8-3-2-1-4-3-2-1 1 na tym poprzestanie lub

dalej rozwiazuje btednie.
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Egzamin maturalny z matematyki
Poziom rozszzerzony

Rozwigzanie DeZbIEdNe . .......uuueeeiiniiiniiiniiiiiiieinntenneeennnecsneecsseeessseeesssseesssessssssscssssenes 4 pkt
Zdajacy obliczy prawdopodobienstwo 1 poda wynik w postaci utamka zwyklego

nieskracalnego: P(4)= %

Uwagi:
1. Jezeli zdajacy zapisze |A| =4l4! 1 konsekwentnie do popeklionego bledu obliczy

prawdopodobienstwo P(A) = % , to przyznajemy 2 punkty.

2. Jezeli zdajacy popehi btad rachunkowy albo nie poda wyniku w postaci utamka zwyktego
nieskracalnego, to przyznajemy 3 punkty.

II sposob rozwigzania
Zdarzeniami  elementarnymi sa  wszystkie podzbiory czteroelementowe  zbioru
{1,2,3,4,5,6,7,8} (numery miejsc, na ktorych stoja liczby parzyste (nieparzyste)). Zdarzenia

o {j}

Zauwazmy, ze zdarzenie A- suma kazdych dwdch sasiednich liczb bedzie nieparzysta,
zachodzi, jezeli w szeregu beda wystgpowaty na przemian liczby parzyste 1 nieparzyste.

Stad |4|=2i P(A):%:%.

jednoelementowe sa rownoprawdopodobne, mamy model klasyczny,

Schemat oceniania I sposobu rozwiazania

Rozwigzanie, w ktorym postep jest wprawdzie niewielki, ale konieczny na drodze

do calkowitego rozwigzania Zadania..........eeceeeiciverenisnncsssnncsssncsssicssssicssssssssssssssssessssssssssssses 1 pkt
e zdajacy zauwazy, ze aby rozwiaza¢ zadanie, wystarczy zna¢ numery miejsc, na ktorych

8
stoja liczby parzyste (nieparzyste) 1 obliczy |Q| = (4}

albo

e zdajacy zauwazy, ze suma kazdych dwoch sasiednich liczb bedzie nieparzysta, jezeli
w szeregu bgda wystgpowaly na przemian liczby parzyste i nieparzyste 1 na tym
poprzestanie lub dalej rozwiazuje btednie.

Rozwigzanie, w kKtorym jest iStotny POSEEP ..c.cccccveevverisiissenisnensseicsiissnnsssnesssscssnessssssssessseasess 2 pkt
8
Zdajacy obliczy |Q|:(4j i zauwazy, ze suma kazdych dwoéch sasiednich liczb bedzie

nieparzysta, jezeli w szeregu bgda wystgpowaly na przemian liczby parzyste i nieparzyste
1 na tym poprzestanie lub dalej rozwiazuje bigdnie.

Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania 3 pkt

8
Zdajacy obliczy |Q| = (4] i |A| =2 1ina tym poprzestanie lub dalej rozwiazuje btednie.
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Egzamin maturalny z matematyki
Poziom rozszzerzony

ROZWIQZanie PelNe .......cuiiivviiiniiiiniiiiniticnineicnnnicssneicsssnissssnissssnsssssssssssssssssesssssosssssessssssssssses 4 pkt

Zdajacy obliczy prawdopodobienstwo i poda wynik w postaci utamka zwyklego

nieskracalnego: P(4)= %

Uwagi:
1. Jezeli zdajacy zapisze |4|=1 i konsekwentnic do popetnionego bledu obliczy

prawdopodobienstwo P(A) = % , to przyznajemy 2 punkty.

2. Jezeli zdajacy popeni btad rachunkowy lub nie poda wyniku w postaci utamka zwyklego
nieskracalnego, to przyznajemy 3 punkty.

Zadanie 10. (6 pkt)
Punkt 4= (2,—3) jest wierzchotkiem rombu ABCD o polu rownym 300. Punkt S = (3,4)

jest $rodkiem symetrii tego rombu. Wyznacz wspotrzedne pozostatych wierzchotkéw tego
rombu.

I spos6b rozwiazania (Srodek symetrii rombu)

Y

f{//rg—(zt,n)
D:(*“M/ / \\
‘g\ha_ﬂ S ~

=(3 L
\ —— B=(24,1)
N — \§
15 -10 -5 10 20 25

A4=(2,-3)

[
($4]

Przekatne rombu sa wzgledem siebie prostopadie i dzielg si¢ na polowy. Znajac wspotrzedne
punktu 4 oraz $rodka symetrii rombu S obliczamy wspotrzedne punktu C.

X _ Xt Xe _YatVc
g 2 g 2
Xp=2-3-2=4  y.=2-4-(-3)=11
Punkt C ma wspotrzedne (4,1 1).
Obliczamy dtugos¢ przekatnej AC: |AC| =1042.

Z wzoru na pole rombu obliczamy dtugos¢ przekatnej BD.

300 = %-10\/5-|BD| |BD| =302

Niech B=(x,y),

BS|=@=15\/§ oraz |BS|=\/(x—3)2+(y—4)2. Punkt B lezy na

prostej o rownaniu x + 7y =31. Wyznaczam wspotrz¢dne punktow B i D:



Egzamin maturalny z matematyki
Poziom rozszzerzony

{ —4y’ (15f) fub (4—x)2+(11—y)2=(15\/§)2
x+7y=31 y=—1x+ﬂ
777
{31 7y=3) +(y—4) =450
x=31-7y (4-x) + (11+;x—%J =500

16— 8x+x° +41—9(x2 +92x+2116)=500

(4—y) +(y—4) =450
5 5 x*—6x—-432=0
49(y—4) +(y-4) =450 x=—18 lub x =24
50(y—4)" =450 { {yzl
(y—4)2:9 x=24

y—4=3 lub y-4=-3
=7 =1

Y w7

x=-18 x=24

Wspotrzedne pozostatych wierzchotkow rombu: B = (24,1), D =(~18,7).

Schemat oceniania I sposobu rozwiazania

Rozwigzanie, w ktorym postep jest wprawdzie niewielki, ale konieczny na drodze

do calkowitego rozwigzania zadania ...........cceeecnvvercnsnecssnencssnencsnnes ... 1 pkt
Obliczenie wspotrzednych wierzchotka C oraz dhlugosci przekatnej AC (lub jej potowy):

C=(411), |4C| =10v2 (48| =5V2).

Rozwigzanie, w ktorym jest iStotny POSEEP .....ccccceeveisercsuiissercsenssennsensseecsnesssncsssnsssessssssssees 2 pkt
Zapisanie uktadu rownan pozwalajacego obliczy¢ wspotrzedne punktéw B 1 D:

{(x—3)2+(y—4)2(15\/§)2

x+7y=31
Pokonanie zasadniczych trudnos$ci Zadania ........c.ccoceeccnvncnisencsssercsssencssensssssssssssssssasssssassns 4 pkt
Przeksztalcenie uktadu do réwnania kwadratowego z jedna niewiadoma, np.

(28=7y) +(y—4) =450
ROZWIQZanie Pelne .......oouiiiviiiiniiiiniiiininicninnicnsnnicisnnicnssnisssssssssssessssssssssssssssosssssosssssossssssssssses 6 pkt
Wspotrzedne pozostatych wierzchotkéw rombu: B = (24,1), C= (4,1 1), D= (— 18,7).

Odpowiedz: Wspdirzedne pozostatych wierzchotkdbw rombu: B = (24,1), C= (4,1 1),
=(~18,7).
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Egzamin maturalny z matematyki
Poziom rozszzerzony

I1 sposdb rozwiazania (iloczyn skalarny)
Przekatne rombu sa wzgledem siebie prostopadte i dzielg si¢ na polowy. Znajac wspotrzedne
punktu 4 oraz srodka symetrii rombu S obliczamy wspotrzedne punktu C.

X, +tX y + y
X5 = 4 : c yg = 4 : c
X, =2-3-2=4  y.=2-4-(-3)=11
Punkt C ma wspotrzedne (4,1 1).

Obliczamy dhugosé przekatnej AC: |AC| =10v/2 .

Z wzoru na pole rombu obliczamy dtugo$¢ przekatnej BD.

300 = %.10\/5 |BD|  |BD|=3042

Z twierdzenia Pitagorasa obliczamy dtugo$¢ boku AD:

[AD[ =|asf’ +|spf [4s|=]ac] [sp|=[8D

14D = (5v2) +(15v2) =1045
Wyznaczamy wspotrzedne punktéw B 1 D rozwiazujac uktad rownan
{|AD|2 =500

AS°DS=0
(x=2) +(y+3)" =500
[1,7]0[3—x,4—y]=0
(x=2) +(y+3)* =500
31-x-7y=0
50y* —400y +350=0
=17 Y, =1
x=-18 x=24
y=T y=1
Odpowiedz: Pozostale wierzcholki rombu maja wspotrzedne: B =(24,1), C=(4,11)
i D=(-18,7).

Schemat oceniania Il sposobu rozwiazania

Rozwigzanie, w ktorym postep jest wprawdzie niewielki, ale konieczny na drodze

do calkowitego rozwigzania zadania ..........eeeeeneiinnensiinninnneinnniinninneiniisiisiesseses 1 pkt
Obliczenie wspodtrzednych wierzchotka C oraz dhugosci przekatnej AC (lub jej potowy):

C=(411) [AC|=10v2 (45|=5v2).

Rozwigzanie, w Ktorym jest iStotny POSTEP .....cccccceereecsuinsenssnnissnecsunnseesssessssecssnssssesssessssecssnes 2 pkt
Obliczenie dhlugosci drugiej przekatnej |BD| =304/2 oraz dhugosci boku rombu, np.

|4D|=10+5.
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Egzamin maturalny z matematyki
Poziom rozszzerzony

Pokonanie zasadniczych trudnosSci Zadania ..........eeeoveeivvveriniveninisencsssercnsnncsssncssssncssssscsssens 4 pkt
Zapisanie uktadu rownan pozwalajacego obliczy¢ wspoirzgdne punktu B (D) i przeksztalcenie
do rownania kwadratowego z jedna niewiadoma:

|AD[" =500
SAoSD =0
y*—=8y+7=0 lub x>-6x-432=0.

Rozwigzanie zadania do konca lecz z usterkami, ktore jednak nie przekreslaja
poprawnosci rozwigzania (np. bledy rachunkowe) ........ceecevveiiivvicivseninsnrcssnicssnencssnnscssnsens 5 pkt

RozZWigzanie DeZBIEANE .........uoicveeiiivuiiiivniinisniininicssnicnsnicssnnicssssisssssssssssesssssosssssossssssssssssssssssns 6 pkt
Pozostate wierzchotki rombu maja wspotrzedne: B = (24,1), C =(4,11) i D =(~18,7).

Zadanie 11(5 pki)
Ciag (a,b,c) jest geometryczny i a+b+c=26, za§ ciag (a—5b—4,c—11) jest
arytmetyczny. Oblicz a, b, c.

I sposob rozwiazania
Z wlasnoéci ciagu geometrycznego zapisujemy réwnanie: b> =a-c, a z wlasnoéci ciagu

arytmetycznego zapisujemy rownanie: 2 (b - 4) = (a — 5) + (c -1 1) .
2(b-4)=(a-5)+(c-11)
Zapisujemy i rozwiazujemy uktad réwnan: <b° =a-c
a+b+c=26

Przeksztalcamy uktad réownan do réwnania z jedna niewiadoma: a° —20a+36=0
lubc® —20c +36 =0 . Rozwiazujemy réwnanie i otrzymujemy: a=2 lub a=18 oraz c=2
lub ¢ =18 .

Odp. Warunki zadania spetniaja liczby: a=2,b=6,c=18luba=18,b=6,c=2.

II sposob rozwiazania
Oznaczamy: przez a — pierwszy wyraz ciaggu geometrycznego, a przez g — iloraz tego ciagu.

Wowczas b=a-q,c=a-q’.
Z wlasno$ci ciagu arytmetycznego i z warunkow zadania zapisujemy uklad réwnan:

{a+aq+aq226 | b{a(1+q+q2)_26

2(aq—4):(a—5)+(aq2—ll) aq2—2aq+a—8:O.

Z pierwszego roOwnania mamy: a = , Zatem

1+q+q2
26 ) 2-26 26

q° - g+ -8=0.
1+q+q2 1 1+q+q2 1 1+q+q2

Po uproszczeniu otrzymujemy réownanie: 3g° —10g +3 = 0. Rozwiazaniem tego réwnania s

liczby: ¢ :é’q =3.
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Dla kazdej z tych liczb obliczamy a, b, c.
Warunki zadania spetniaja liczby: a=2,b=6,c=18 lub a=18,b=6,c=2.

Schemat oceniania

Rozwigzanie, w ktorym postep jest wprawdzie niewielki, ale konieczny na drodze do
calkowitego rozwigzania zadania ..........cceeeecieeenieeinsenenseecnseeessseecssseeenns ... 1 pkt
Wykorzystanie wtasnosci ciagu geometrycznego (arytmetycznego) i zapisanie odpowiedniego
réwnania, np.

2
e b =a-c

albo

o 2(b-4)=(a-5)+(c-11)
albo

. 2(aq—4)=(a—5)+(aq2 —11)
albo

e a+tag+aq’ =26

Rozwigzanie, w kKtorym jest iStotny POStEP .....ccccceeveirveriiueisseicsenssencsessseecsnssssnsssssssseesssscnnes 2 pkt
Wykorzystanie wlasnosci obu ciagéw (arytmetycznego i geometrycznego) i zapisanie uktadu
roéwnan umozliwiajacego obliczenie liczb a, b, ¢, np.

b>=a-c 5
2(b-4)=(a=5)+(c-11) lub {am'qw'q -2

- 2(a-g-4)=(a=5)+(a-¢* 11
atbtc=26 (a:q-4)=(a=3)+(a-¢"-11)

Uwaga:
Jezeli zdajacy pomyli wlasnosci ktoregokolwiek ciagu, to za cate rozwiazanie otrzymuje
0 punktow.

Pokonanie zasadniczych trudnosSci Zadania ..........eeieveiieiveicivninssencssencssnicsssncssssncssssscssssens 3 pkt
Przeksztatcenie uktadu réwnan do réwnania z jedna niewiadoma, np.

a’—20a+36=0 lub ¢*-20c+36=0 lub 3¢>—-10g+3=0

Uwaga:

Jezeli w trakcie doprowadzania uktadu réwnan do rownania kwadratowego zdajacy popetni
btad, w wyniku ktérego otrzyma rownanie majace mniej niz dwa rozwiazania, to otrzymuje

2 punkty za cale zadanie.

Rozwigzanie zadania do konca lecz z usterkami, ktore jednak nie przekreslaja
poprawnosci rozwigzania (np. bledy rachunkowe) ........ceccovveinivrccvsenincnicssnncssnncssnnscssnnecns 4 pkt
e poprawne rozwiazanie rownania kwadratowego, odrzucenie jednego z rozwiazan
(na przyktad dla ¢ <1) i poprawne wyznaczenie drugiej trojki liczb
albo
e przeksztalcenie uktadu rownan z jedna niewiadoma do rownania kwadratowego z blgdem
rachunkowym (np. btad w redukcji wyrazow podobnych lub w przepisywaniu)
1 konsekwentne doprowadzenie rozwiazania do konca (o ile otrzymane rdéwnanie
kwadratowe ma dwa pierwiastki rzeczywiste)

RozZwigzanie DeZDIEANe .........ocouiiiiiiiiiniiiniiiniiiitininnissnninsnnecssnsicssssiessssiessssscssssssssssscssssscns 5 pkt
a=2,b=6, c=181ub a=18, b=6, c=2.
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Uwaga:
Jezeli zdajacy poprawnie rozwiaze uklad rownan i1 popetni btad w zredagowaniu odpowiedzi,

na przyktad: a=2 lub a=18, b=6, ¢ =18 lub ¢ =2, to otrzymuje 4 punkty.
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