Wiecej arkuszy, zadan i materiatdw do matury znajdziesz na AjkaMAT.pl — sprawdz teraz!

Rodzaj dokumentu: Zasady oceniania rozwiazan zadan

Egzamin: Egzamin maturalny

Przedmiot: Matematyka

Poziom: Poziom podstawowy

Uwagi:

1. Akceptowane sg wszystkie rozwiagzania merytorycznie poprawne i spetniajace warunki zadania.

2. Jezeli zdajacy, rozwiagzujac zadanie otwarte, popelni btedy rachunkowe, ktore na zadnym etapie
rozwigzania nie upraszczajg i nie zmieniaja danego zagadnienia, lecz stosuje poprawng metode i kon-
sekwentnie do popelnionych btedéw rachunkowych rozwigzuje zadanie, to moze otrzymac co najwyzej
(n — 1) punktéw (gdzie n jest maksymalng mozliwa do uzyskania liczbg punktéw za dane zadanie).
Wymagania egzaminacyjne w 2023 i 2024 r.:

https:/link.operon.pl/uk

Zadanie 1. (0-1)
Wymagania ogolne Wymagania szczegélowe

I. Sprawno$¢ rachunkowa. Zdajacy:

Wykonywanie obliczen na liczbach rzeczywistych, | I1.1) stosuje wzory skroconego mnozenia na:
takze przy uzyciu kalkulatora, stosowanie praw | (a+b)?*, (a—b)*, a*—b*.

dziatan matematycznych przy przeksztatcaniu
wyrazeh algebraicznych oraz wykorzystywanie
tych umiejetnosci przy rozwigzywaniu probleméow
w kontekstach rzeczywistych i teoretycznych.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna
0 pkt — odpowiedzZ niepoprawna albo brak odpowiedzi

Rozwiazanie
C

Obliczenie prowadzgce do rozwiqzania

2

V3

—2 = 2.62=-T2

25
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Matematyka. Poziom podstawowy
Probna Matura z OPERONEM dla szkot ponadpodstawowych

Zadanie 2. (0-1)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegolowe

I. Sprawno$¢ rachunkowa.

Wykonywanie obliczen na liczbach rzeczywistych,
takze przy uzyciu kalkulatora, stosowanie praw
dzialaf matematycznych przy przeksztatcaniu
wyrazen algebraicznych oraz wykorzystywanie
tych umiejetnosci przy rozwigzywaniu probleméw
w kontekstach rzeczywistych i teoretycznych.

Zdajacy:

1.4) stosuje zwiazek pierwiastkowania z po-
tegowaniem oraz prawa dziatan na potggach
i pierwiastkach.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedzZ poprawna

0 pkt — odpowiedzZ niepoprawna albo brak odpowiedzi

Rozwigzanie
D

Obliczenie prowadzqce do rozwiqzania
822 23 22 266
a— ( ) _Zz _ 265

2 2 2

Zadanie 3. (0-1)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegolowe

III. Wykorzystanie i interpretowanie reprezen-
tacji.

1. Stosowanie obiektow matematycznych i opero-
wanie nimi, interpretowanie poje¢ matematycz-
nych.

Zdajacy:

I.1) wykonuje dzialania ([...] logarytmowanie)
w zbiorze liczb rzeczywistych.

1. 9) stosuje zwigzek logarytmowania z pote-
gowaniem, postuguje si¢ wzorami na logarytm
iloczynu, logarytm ilorazu i logarytm potegi.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedzZ poprawna

0 pkt — odpowiedzZ niepoprawna albo brak odpowiedzi

Rozwigzanie
B

Obliczenie prowadzqce do rozwiqzania

1

log;24 — 3 log, 6 = log; 24 — log, 6> = log, 24 log,—=-2

216

9
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Matematyka. Poziom podstawowy
Probna Matura z OPERONEM dla szkot ponadpodstawowych

Zadanie 4. (0-1)

Wymagania ogolne Wymagania szczegolowe

III. Wykorzystanie i interpretowanie reprezen- | Zdajacy:

tacji. I11.3) rozwigzuje nieréwnosci liniowe z jedna
1. Stosowanie obiektow matematycznych i opero- | niewiadoma.

wanie nimi, interpretowanie poje¢ matematycz-
nych.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna
0 pkt — odpowiedzZ niepoprawna albo brak odpowiedzi

Rozwiazanie
D

Obliczenie prowadzqce do rozwiqzania

3
3—x>=x+7
-5

—gx >4, czyli x <—-2,5, zatem najmniejsza liczba catkowita, ktora nie nalezy do zbioru rozwigzan to

-2

Zadanie 5. (0-1)

Wymagania ogolne Wymagania szczegélowe
ITI. Wykorzystanie i interpretowanie reprezen- Zdajacy:
tacji. 1.7) stosuje interpretacj¢ geometryczng i algebra-
2. Dobieranie i tworzenie modeli matematycz- iczng wartosci bezwzglednej, rozwiazuje rowna-
nych przy rozwigzywaniu probleméw praktycz- | nia i nierdwnoSci typu: [...] |x+3|>4.
nych i teoretycznych.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedZ poprawna
0 pkt — odpowiedzZ niepoprawna albo brak odpowiedzi

Rozwigzanie
C

Zadanie 6. (0-1)

Wymagania ogolne Wymagania szczegélowe
II1. Wykorzystanie i interpretowanie reprezen- Zdajacy:

tacji. I11.4) rozwiazuje rownania i nieréwnosci kwa-
1. Stosowanie obiektow matematycznych i opero- | dratowe.

wanie nimi, interpretowanie poj¢¢ matematycz-
nych.

Zasady oceniania

1 pkt — odpowiedZ poprawna

0 pkt — odpowiedzZ niepoprawna albo brak odpowiedzi
Rozwigzanie

PF
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Matematyka. Poziom podstawowy
Probna Matura z OPERONEM dla szkot ponadpodstawowych

Obliczenie prowadzgce do rozwiqzania
x*4+3x=0
x(x+3)=0, zatemx=0lubx=-3

Zatem liczby (—3) oraz 0 sa miejscami zerowymi funkcji f(x) — zdanie prawdziwe (P).

A

/

x> 4+3x >0dla x € (—o0, — 3|U[0, 4+ 00) — zdanie falszywe (F).

Zadanie 7. (0-1)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegolowe

IV. Rozumowanie i argumentacja.

4. Stosowanie i tworzenie strategii przy rozwia-
zywaniu zadan, rowniez w sytuacjach nietypo-
wych.

Zdajacy:

I11.5) rozwiazuje rownania wielomianowe po-
staci W(x) = 0 dla wielomiandw [...] takich, ktore
daja si¢ doprowadzi¢ do postaci iloczynowej [...]
metodg grupowania.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedZ poprawna

0 pkt — odpowiedzZ niepoprawna albo brak odpowiedzi

Rozwiazanie
C

Obliczenie prowadzgce do rozwiqzania

(—/5)-45-(~2) =10

Zadanie 8. (0-2)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegolowe

IV. Rozumowanie i argumentacja.

4. Stosowanie i tworzenie strategii przy rozwia-
zywaniu zadan, rowniez w sytuacjach nietypo-
wych.

Zdajacy:

I11.5) rozwiazuje roéwnania wielomianowe po-
staci W(x)=0 dla wielomiandw [...] takich, ktdre
daja si¢ doprowadzi¢ do postaci iloczynowej [...]
metodg grupowania.

Zasady oceniania

2 pkt — zastosowanie poprawnej metody rozwigzania rownania i poddanie rozwigzania rownania: x = >
1 pkt — przeksztalcenie réwnania do postaci iloczynu wielomiandéw stopnia co najwyzej

drugiego: (x* +4)(2x—5)=0

0 pkt — rozwigzanie, w ktOrym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania

Przykladowe rozwigzanie
2x° —5x* +8x—20=0

(x> +4)(2x—5)=0
x*+4=0 lub

. . 5
rOwnanie sprzeczne xX= )
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Matematyka. Poziom podstawowy
Probna Matura z OPERONEM dla szkot ponadpodstawowych

Zadanie 9. (0-1)

Wymagania ogolne Wymagania szczegolowe

III. Wykorzystanie i interpretowanie reprezen- | Zdajacy:

tacji. I11.6) rozwiazuje réwnania wymierne postaci
1. Stosowanie obiektow matematycznych i opero- | V(x)
wanie nimi, interpretowanie poje¢ matematycz- | W (x)
nych.

=0, gdzie wielomiany V(x) i W(x) sa

zapisane w postaci iloczynowe;j.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedZ poprawna
0 pkt — odpowiedzZ niepoprawna albo brak odpowiedzi

Rozwigzanie
B

Obliczenie prowadzqce do rozwigzania

Dziedzina rOwnania: x € R \{%, 5}
5x(x+5)(3x—4)=0,
4
stagdx =0lubx = —-51ubx = 3 nie nalezy do dziedziny réwnania

Zatem rOwnanie ma dwa rozwigzania.

Zadanie 10. (0-1)

Wymagania ogodlne Wymagania szczegolowe
I1I. Wykorzystanie i interpretowanie reprezen- | Zdajacy:
tacji. 1V.2) stosuje uktady rownan do rozwiazywania
2. Dobieranie i tworzenie modeli matematycz- zadan tekstowych.
nych przy rozwiagzywaniu problemow praktycz-
nych i teoretycznych

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedZ poprawna
0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi

Rozwiazanie
B
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Matematyka. Poziom podstawowy
Probna Matura z OPERONEM dla szkot ponadpodstawowych

Zadanie 11.1. (0-1)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegolowe

I1I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

1. Interpretowanie i operowanie informacjami
przedstawionymi w tekscie, zaréwno matema-
tycznym, jak i popularnonaukowym, a takze
w formie wykresow, diagramow, tabel.

Zdajacy:

V.4) odczytuje z wykresu funkcji: dziedzing,
zbior wartosci [...J;

V.12) na podstawie wykresu funkcji y=f(x)
szkicuje wykresy funkcji y=f(x—a), y=f(x)+b,
y==f(), y=f(=).

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedZ poprawna

0 pkt — odpowiedzZ niepoprawna albo brak odpowiedzi

Rozwigzanie
B

Obliczenie prowadzqce do rozwiqzania

Wykres funkcji y = f (x) zostal przesuniety o 6 jednostek w gore.

Zadanie 11.2. (0-1)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegolowe

I1. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

1. Interpretowanie i operowanie informacjami
przedstawionymi w tekscie, zarowno matema-
tycznym, jak i popularnonaukowym, a takze
w formie wykresow, diagramdw, tabel.

Zdajacy:

V.4) odczytuje z wykresu funkcji: dziedzing,
zbidr wartosci, |[...]

V.12) na podstawie wykresu funkcji y=f(x)
szkicuje wykresy funkcji y=f(x—a), y=f(x)+b,
y =), y=f(~x).

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedZ poprawna

0 pkt — odpowiedzZ niepoprawna albo brak odpowiedzi

Rozwiazanie
F

Obliczenie prowadzgce do rozwiqzania

Wykres funkcji y = f(x) zostat przeksztatcony w symetrii osiowej wzgledem osi Ox uktadu wspotrzednych.

Zadanie 12. (0-1)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegolowe

III. Wykorzystanie i interpretowanie reprezen-
tacji.

1. Stosowanie obiektéw matematycznych i opero-
wanie nimi, interpretowanie poje¢ matematycz-
nych.

Zdajacy:

V. 6) wyznacza wzO0r funkcji liniowej na podsta-
wie informacji o jej wykresie lub o jej wlasno-
Sciach.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedZ poprawna

0 pkt — odpowiedzZ niepoprawna albo brak odpowiedzi
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Matematyka. Poziom podstawowy
Probna Matura z OPERONEM dla szkot ponadpodstawowych

Rozwiazanie
C

Obliczenie prowadzqce do rozwiqzania
a= —3-2 :—é’b:—3
0+3 3

Zadanie 13. (0-1)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegolowe

III. Wykorzystanie i interpretowanie reprezen-
tacji.

1. Stosowanie obiektow matematycznych i opero-
wanie nimi, interpretowanie poj¢¢ matematycz-
nych.

Zdajacy:
V.5) interpretuje wspolczynniki wystepujace we
wzorze funkcji liniowe;.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi

Rozwiazanie
B

Obliczenie prowadzqce do rozwiqzania
f(x)=(3-m)x+15,

Funkcja rosnaca, jesli 3—m >0, zatem m < 3.

Zadanie 14.1. (0-1)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegolowe

I1. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

1. Interpretowanie i operowanie informacjami
przedstawionymi w tekscie, zaréwno matema-
tycznym, jak i popularnonaukowym, a takze
w formie wykresow, diagramdw, tabel.

Zdajacy:

V.8) interpretuje wspotczynniki wystepujace we
wzorze funkcji kwadratowej w postaci ogdlnej,
kanonicznej i iloczynowej (jesli istnieje).

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedZ poprawna

0 pkt — odpowiedzZ niepoprawna albo brak odpowiedzi

Rozwigzanie
CD

Obliczenie prowadzqce do rozwiqzania
W= (—1, 5), gdzie p=-1, g=5

Parabola bedaca wykresem funkc;ji jest skierowana ramionami w dot, wigc zbior wartoSci to (—oo, q],

czyli (—oo, 5].
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Matematyka. Poziom podstawowy
Probna Matura z OPERONEM dla szkot ponadpodstawowych

Zadanie 14.2. (0-1)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegolowe

I1I. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

1. Interpretowanie i operowanie informacjami
przedstawionymi w tekscie, zaréwno matema-
tycznym, jak i popularnonaukowym, a takze
w formie wykresow, diagramow, tabel.

Zdajacy:

V.8) interpretuje wspotczynniki wystepujace we
wzorze funkcji kwadratowej w postaci ogdlnej,
kanonicznej i iloczynowej (jesli istnieje).

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna

0 pkt — odpowiedzZ niepoprawna albo brak odpowiedzi

Rozwiazanie
FF

Obliczenie prowadzgce do rozwiqzania

Parabola bedgca wykresem funkgcji jest skierowana ramionami w dot, wiec funkcja jest rosngca w prze-

dziale (—oo, —1] - zdanie fatszywe (F).

f(3)==2(3+1) +5=—-2-16+5=—27 < 5 — zdanie falszywe (F).

Zadanie 14.3. (0-1)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegolowe

I1. Wykorzystanie i tworzenie informacji.

1. Interpretowanie i operowanie informacjami
przedstawionymi w tekScie, zardbwno matema-
tycznym, jak i popularnonaukowym, a takze
w formie wykresow, diagraméw, tabel.

Zdajacy:
V.10) wyznacza najwicksza i najmniejszg wartosé
funkcji kwadratowej w przedziale domknigtym.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedzZ poprawna

0 pkt — odpowiedzZ niepoprawna albo brak odpowiedzi

Rozwiazanie
A

Obliczenie prowadzqce do rozwiqzania
Warto$¢ najmniejsza to:
F(=7)=—2(-7+1) +5=-2.36+5=—67

Zadanie 15. (0-2)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegolowe

III. Wykorzystanie i interpretowanie reprezen-
tacji.

2. Dobieranie i tworzenie modeli matematycz-
nych przy rozwigzywaniu problemow praktycz-
nych i teoretycznych.

Zdajacy:
V.9) wyznacza wzdr funkcji kwadratowej na pod-
stawie informacji o tej funkcji lub o jej wykresie.

Zasady oceniania

2 pkt — poprawne wyznaczenie wspoiczynnikow b i ¢ we wzorze funkcji: b = —4,c = —12 lub zapisanie

funkcji w postaci ogolnej: f(x)=x* —4x—12
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Matematyka. Poziom podstawowy
Probna Matura z OPERONEM dla szkot ponadpodstawowych

1 pkt — zapisanie wzoru funkcji f w postaci iloczynowej: f(x)=(x+2)(x—6)
ALBO

— poprawne wyznaczenie jednego ze wspOtczynnikéw b lub ¢
0 pkt — rozwigzanie, w ktorym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania

Przykladowe rozwigzanie

Sposob 1
Wyznaczamy drugie miejsce zerowe funkcji: x =6

Wtedy: f(x)=(x+2)(x—6)=x>—4x—12
Zatem:b=—4,c=-12

Sposdéb 2
—b
Wyznaczamy wspotczynnik b = —4 ze wzoru: p =54
a

Do wzoru funkji f (x) = x* —4x + ¢ podstawiamy punkt (—2,0) i wyznaczamy ¢ = —12.

Zadanie 16. (0-1)

Wymagania ogodlne Wymagania szczegolowe
I. Sprawnos$¢ rachunkowa. Zdajacy:
Wykonywanie obliczef na liczbach rzeczywi- V1.1) oblicza wyrazy ciagu okre§lonego wzorem

stych, takze przy uzyciu kalkulatora, stosowanie | ogdlnym.
praw dzialah matematycznych przy przeksztat-
caniu wyrazen algebraicznych oraz wykorzysty-
wanie tych umiejetnoSci przy rozwigzywaniu
problemdw w kontekstach rzeczywistych i teore-
tycznych.

I1I. Wykorzystanie i interpretowanie reprezen-
tacji.

1. Stosowanie obiektéw matematycznych i opero-
wanie nimi, interpretowanie poje¢ matematycz-
nych.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedZ poprawna
0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi

Rozwiazanie
D

Obliczenie prowadzqce do rozwigzania

= Y5126 = 54 — 27 -2 = 32
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Matematyka. Poziom podstawowy
Probna Matura z OPERONEM dla szkot ponadpodstawowych

Zadanie 17. (0-2)

Wymagania ogolne Wymagania szczegolowe
IV. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy:
1. Przeprowadzanie rozumowan, takze kilku- V1.3) sprawdza, czy dany ciag jest arytmetyczny

etapowych, podawanie argumentow uzasadnia- | lub geometryczny.
jacych poprawno§¢ rozumowania, odroznianie
dowodu od przyktadu.

Zasady oceniania

2 pkt — przeprowadzenie pelnego rozumowania uzasadniajacego, ze cigg jest arytmetyczny,

np. prawidfowe obliczenie réznicy kolejnych wyrazoéw oraz wykazanie, ze jest stala i nie zalezy od n
(sposdb 1.)

ALBO

— przeprowadzenie pelnego rozumowania uzasadniajgcego, ze ciag jest arytmetyczny, np. powotanie si¢
na wlasno$¢ trzech kolejnych wyrazow ciggu arytmetycznego oraz sprawdzenie tej wlasnoSci (sposéb 2.)

1 pkt — zapisanie r6znicy dwoch kolejnych wyrazow: Int2 Tn 5 > (sposdb 1.)
ALBO
m—5 Tn+9
L . L . Tn+2 5 - 5 :
— zapisanie zwigzku miedzy trzema kolejnymi wyrazami ciagu: 5 2 dla kazdego

n =1 (sposob 2.)
0 pkt — rozwigzanie, w ktorym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania

Przykladowe rozwigzanie

Sposob 1

Aby udowodni¢, ze cigg jest arytmetyczny, nalezy wykazac, ze rdznica dwoch kolejnych
wyrazow a4, —a, jest stala inie zalezy od n. Wyznaczymy wz0r ogélny na a,,; wyraz

. Th+2
ciagu: a,,, = 5
Tn+2 7Tn-5 17

Wtedy: a,,, —a, = n5+ — n5 = 3 dla kazdegon > 1
7

To oznacza, ze ciag (an) jest ciggiem arytmetycznym o réznicy r = 5

Sposdéb 2

Aby udowodnié, ze ciag jest arytmetyczny, nalezy wykazac, ze dla dowolnych kolejnych trzech wyrazow

a, +a

. . . 2
ciagu, np. 4, 4,,,,4,.,, zachodzi zwigzek: a,,, = "——"=dlan > 1.

Wyznaczymy wzor ogélny na @, oraz 4,.,, wyraz ciggu:
_Tn+2 Tn+9

an+1 - 5 s an+2 = 5

Sprawdzamy, czy dla kolejnych trzech wyrazow ciagu (an) zachodzi zwiazek:
7n—5+ Tn+9 14n+4

a,+a,., 5 5 5 714n+477n+27a
2 2 2 10 5 i
Zatem: % =a,,

To oznacza, ze ciag (an) jest ciggiem arytmetycznym.
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Matematyka. Poziom podstawowy
Probna Matura z OPERONEM dla szkot ponadpodstawowych

Zadanie 18. (0-1)

Wymagania ogolne Wymagania szczegolowe
III. Wykorzystanie i interpretowanie reprezen- | Zdajacy:
tacji. V1.4) stosuje wzOr na n-ty wyraz i na sume¢ n
2. Dobieranie i tworzenie modeli matematycz- poczatkowych wyrazéw ciggu arytmetycznego.
nych przy rozwigzywaniu problemow praktycz-
nych i teoretycznych.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna
0 pkt — odpowiedzZ niepoprawna albo brak odpowiedzi

Rozwiazanie
C

Obliczenie prowadzqce do rozwiqzania

3427
“="7
Ze wzoru: 4, = a, +(n—1)r, otrzymujemy:

99=3+(n—1)-12,stadn = 9.

=15, zatemr=a, —a, =12

Zadanie 19. (0-1)

Wymagania ogolne Wymagania szczegolowe
ITI. Wykorzystanie i interpretowanie reprezen- | Zdajacy:
tacji. V1.5) stosuje wzOr na n-ty wyraz i na sume n
2. Dobieranie i tworzenie modeli matematycz- poczatkowych wyrazdw ciggu geometrycznego.
nych przy rozwigzywaniu problemow praktycz-
nych i teoretycznych.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedZ poprawna
0 pkt — odpowiedzZ niepoprawna albo brak odpowiedzi

Rozwiazanie
C
Obliczenie prowadzgce do rozwiqzania
g 1—(=2) _
S, —a =94 3. (-2) _ 512256 _ s
1-q 1-(-2) 3
Zadanie 20. (0-2)
Wymagania ogdlne Wymagania szczegolowe
II1. Wykorzystanie i interpretowanie reprezen- | Zdajacy:
tacji. VII.1) wykorzystuje definicje funkcji sinus, cosi-

1. Stosowanie obiektow matematycznych i opero- | nus i tangens dla katow od 0° do 180° [...].
wanie nimi, interpretowanie poj¢¢ matematycz-
nych.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedZ poprawna
0 pkt — odpowiedzZ niepoprawna albo brak odpowiedzi
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Rozwiazanie
BF

Obliczenie prowadzqce do rozwiqzania
_lac) 9

sinﬁ—m—ﬁ oraz |BC| =24/10, wicc
tg6:|AC|7 9 910

BC| 2410 20

Zadanie 21.1. (0-2)

Wymagania ogodlne

Wymagania szczegélowe

I'V. Rozumowanie i argumentacja.

4. Stosowanie i tworzenie strategii przy rozwia-
zywaniu zadan, rOwniez w sytuacjach nietypo-
wych.

Zdajacy:
V11.3) stosuje twierdzenie cosinuséw [...].

Zasady oceniania

2 pkt — wyznaczenia dtugosci przekatnej rombu: v600
1 pkt — wyznaczenie wartoSci cosinusa 120° oraz poprawne zapisanie twierdzenia cosinuséw dla danych

z zadania

0 pkt — rozwigzanie, w ktorym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania

Przykladowe rozwigzanie

c08120° = —cos60° = _%

d* = (10\5)2 +(10\/§)2 —2-10\5.1()@.[_%}
d* =600
d = /600 =106

Zadanie 21.2. (0-1)

Wymagania ogodlne

Wymagania szczegélowe

I11. Wykorzystanie i interpretowanie reprezen-
tacji.

1. Stosowanie obiektow matematycznych i opero-
wanie nimi, interpretowanie poj¢¢ matematycz-
nych.

Zdajacy:
VI1.3) stosuje [...] wzdr na pole trojkata

1
P=—-a-b-sin~.
) Y

Zasady oceniania
1 pkt — wyznaczenie pola rombu: 10043

0 pkt — rozwigzanie, w ktorym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania

Przykladowe rozwigzanie

P=a’-sina :(10\5)2 .gz 1003
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Zadanie 22. (0-1)

Wymagania ogolne Wymagania szczegolowe

III. Wykorzystanie i interpretowanie reprezen- | Zdajacy:

tacji. VIIL.7) stosuje twierdzenia: Talesa, o dwusiecz-
1. Stosowanie obiektow matematycznych i opero- | nej kata oraz o kacie mi¢dzy styczng a cigciwg.
wanie nimi, interpretowanie poje¢ matematycz-
nych.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna
0 pkt — odpowiedzZ niepoprawna albo brak odpowiedzi

Rozwiazanie
D
Obliczenie prowadzqce do rozwiqzania
Z twierdzenia o dwusiecznej kata w trojkacie otrzymujemy zalezno$é, n '|AC| = |BC| czyli |AC| _
) Kg K3 ymujemy ) p"|AD| |BD[ Y=y 3.2

wiec |AC| = 6,25.

Zadanie 23. (0-1)

Wymagania ogolne Wymagania szczegolowe
IV. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy:
1. Przeprowadzanie rozumowan, takze kilku- VIIL.5) stosuje wtasnoSci katow wpisanych

etapowych, podawanie argumentow uzasadnia- | i Srodkowych.
jacych poprawno$¢ rozumowania, odroznianie
dowodu od przyktadu.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedZ poprawna
0 pkt — odpowiedzZ niepoprawna albo brak odpowiedzi

Rozwiazanie
A

Obliczenie prowadzgce do rozwiqzania
Kat BAD ma miare 90°, wigc kat BAC ma miare 65°. Kat o jest katem srodkowym opartym na tym sa-
mym fuku, co kat BAC, wigc ma miare 130°.
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Zadanie 24. (0-1)

Wymagania ogolne Wymagania szczegolowe
III. Wykorzystanie i interpretowanie reprezen- | Zdajacy:
tacji. VIIL.9) wykorzystuje zalezno$ci mi¢dzy obwoda-
2. Dobieranie i tworzenie modeli matematycz- mi oraz mi¢dzy polami figur podobnych.
nych przy rozwigzywaniu problemow praktycz-
nych i teoretycznych.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna
0 pkt — odpowiedzZ niepoprawna albo brak odpowiedzi

Rozwiazanie
C

Obliczenie prowadzqce do rozwiqzania

Mzzﬁ

Skala podobiefistwa czworokatow: k =
p q 676
Obwod czworokata ADCD jest rowny 18V6, zatem obwod czworokata KLMN wynosi

18v6 -k =186 -24/2 = 3612 = 724/3.

Zadanie 25. (0-1)

Wymagania ogolne Wymagania szczegolowe

ITI. Wykorzystanie i interpretowanie reprezen- | Zdajacy:

tacji. IX.1) rozpoznaje wzajemne polozenie prostych
1. Stosowanie obiektow matematycznych i opero- | na plaszczyZnie na podstawie ich rownanf, w tym
wanie nimi, interpretowanie poje¢ matematycz- | znajduje wspolny punkt dwdch prostych, jesli
nych. taki istnieje.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedZ poprawna
0 pkt — odpowiedzZ niepoprawna albo brak odpowiedzi

Rozwiazanie
FP

Obliczenie prowadzgce do rozwiqzania
Proste nie maja tych samych wspdlczynnikéw kierunkowych — stwierdzenie fatszywe (F).
Iloczyn wspoiczynnikow kierunkowych obu prostych jest rowny (—1), zatem proste sg prostopadte —

stwierdzenie prawdziwe (P).
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Zadanie 26. (0-1)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegolowe

III. Wykorzystanie i interpretowanie reprezen-
tacji.

1. Stosowanie obiektow matematycznych i opero-
wanie nimi, interpretowanie poje¢ matematycz-
nych.

Zdajacy:

IX.4) postuguje si¢ rownaniem okregu
(—a)+(y=b)=r;

IX.6) wyznacza obrazy okregoéw i wielokatow
w symetriach osiowych wzgledem osi uktadu
wspoirzednych [...].

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedZ poprawna

0 pkt — odpowiedzZ niepoprawna albo brak odpowiedzi

Rozwigzanie
D

Obliczenie prowadzqce do rozwiqzania

Obrazem okregu O w symetrii wzgledem osi Oy jest okrag o Srodku w punkcie (—2, - 7).

Zadanie 27. (0-4)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegolowe

IV. Rozumowanie i argumentacja.

4. Stosowanie i tworzenie strategii przy rozwia-
zywaniu zadan, rOwniez w sytuacjach nietypo-
wych.

Zdajacy:

IX.1) rozpoznaje wzajemne polozenie prostych
na plaszczyznie na podstawie ich rGwnan, w tym
znajduje wspOlny punkt dwdch prostych, jesli
taki istnieje;

IX.2) postuguje si¢ rGwnaniem prostej na ptasz-
czyznie w postaci kierunkowej, w tym wyzna-
cza rOwnanie prostej o zadanych wtasnoS$ciach
(takich jak na przykiad przechodzenie przez dwa
dane punkty, znany wspotczynnik kierunkowy,
rownoleglo$¢ lub prostopadto$¢ do innej prostej,
styczno$¢ do okregu).

Zasady oceniania

4 pkt — zapisanie poprawnego uktadu réwnan lub rownania prowadzacego do wyznaczenia wierzchotka
C oraz wyznaczenie wspolrzednych wierzchotka C (4, 8)

3 pkt — wyznaczenie rOwnania prostej AC: y = x +4,

ALBO

- wyznaczenie wspotrzednych wierzchotka C w zaleznosci od jednej zmiennej, np.: C (x, —Xx+ 12) oraz

zapisanie poprawnie twierdzenia Pitagorasa dla trojkata ABC w zaleznoSci od wspotrzednych wierz-

chotka C

2 pkt — wyznaczenie wspoirzednych wierzchotka B(0,12) oraz réwnania prostej BC: y = —x +12

1 pkt — wyznaczenie wspotrzednych wierzchotkow A(—4,0) i B(0,12)

ALBO

— wyznaczenie wspotrzednych wierzchotka B(0,12) oraz réwnania prostej BC: y =—x +12

0 pkt — rozwigzanie, w ktorym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania
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Uwaga:

Jesli zdajacy poprawnie zastosuje twierdzenie Pitagorasa i otrzyma dwa mozliwe rozwiagzania i nie
odrzuci odpowiedzi C (0, 12), to za cale zadanie otrzymuje maksymalnie 3 punkty, o ile wcze$niej nie
popetnit biedow.

Przyktadowe rozwigzanie
Sposob 1
Wspolrzedne A oraz B trojkata wyznaczamy z rdwnania prostej AB: y = 3x +12.
Punkt B jest punktem przecigcia prostej 4B z osia Oy, wiec B(0,12).
Punkt A jest punktem przecigcia prostej AB z osig Ox, wiec z rownania 3x 412 = 0 otrzymujemy wspot-
rzedne punktu A(—4, 0).
Do prostej zawierajacej przyprostokatna BC nalezy punkt D(6, 6) oraz punkt B(0, 12).
Zatem do réwnania prostej: y = ax +12 podstawiamy wspoirze¢dne punktu B i otrzymujemy rownanie
prostej BC: y = —x+12.
Prosta AC jest prostopadia do prostej BC, wiec punkt 4 nalezy do prostej y = x +b. Podstawiajac
wspOtrzedne punktu A do réwnania y = x + b, otrzymujemy rownanie prostej AC w postaci y = x + 4.
Punkt C jest punktem wspolnym prostych AC i BC, zatem wspolrz¢dne punktu C spetniajg uktad row-

ly=—x+12
nan

y=x+4

Stad C(4, 8).

Sposob 2

Wyznaczamy wspOtrzedne punktow 4 i B oraz prostej BC jak w sposobie 1.
Punt C nalezy do prostej BC, zatem C(x, —x +12).

Trojkat ABC jest prostokatny, wigc z twierdzenia Pitagorasa:

lAc|’ +|BC| =|4Bf

(x+4)" +(—x+12) +(x)’ +(—x+12—-12)* =160

4x* —16x=0

x=4lubx=0

Zatem punkt C moze mie¢ wspotrzgdne C(4,8) lub C(0,12). Z uwagi na to, ze punkt B(0,12), wigc
punkt C(4,8).

Zadanie 28. (0-1)

Wymagania ogdlne Wymagania szczegolowe
I1. Wykorzystanie i tworzenie informacji. Zdajacy:
1. Interpretowanie i operowanie informacjami X.4) oblicza objetosci i pola powierzchni grania-
przedstawionymi w tek$cie, zardbwno matema- stostupow i ostrostupow, rowniez z wykorzysta-
tycznym, jak i popularnonaukowym, a takze niem trygonometrii i poznanych twierdzen.
w formie wykresow, diagramdw, tabel.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedZ poprawna
0 pkt — odpowiedzZ niepoprawna albo brak odpowiedzi

Rozwiazanie
B

Obliczenie prowadzgce do rozwiqzania
Jedna krawedz szeScianu ma dlugo$é: 72cm 112 =6cm
Objetosé szescianu: 6cm’® =216cm’
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Zadanie 29. (0-1)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegolowe

IV. Rozumowanie i argumentacja.

3. Dobieranie argumentéw do uzasadnienia po-
prawnosci rozwigzywania problemow, tworzenie
ciggu argumentow, gwarantujacych poprawnosé
rozwigzania i skuteczno$§¢ w poszukiwaniu roz-
wigzan zagadnienia.

Zdajacy

X1.2) zlicza obiekty, stosujac reguly mnozenia

i dodawania (takze facznie) dla dowolnej liczby
czynnoSci w sytuacjach nie trudniejszych niz:

a) obliczenie, ile jest czterocyfrowych niepa-
rzystych liczb catkowitych dodatnich takich, ze
w ich zapisie dziesi¢tnym wystepuje doktadnie
jedna cyfra 1 i doktadnie jedna cyfra 2,

b) obliczenie, ile jest czterocyfrowych parzystych
liczb catkowitych dodatnich takich, ze w ich zapi-
sie dziesietnym wystepuje doktadnie jedna cyfra
0 i dokfadnie jedna cyfra 1.

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedZ poprawna

0 pkt — odpowiedz niepoprawna albo brak odpowiedzi

Rozwiazanie
C2

Obliczenie prowadzqce do rozwiqzania

Liczb czterocyfrowych o parzystych cyfrach jest 4-5-5-5= 500, poniewaz liczbe tworza tylko cyfry pa-

rzyste i pierwsza cyfra tej liczby nie moze by¢ zerem.

Zadanie 30. (0-1)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegolowe

III. Wykorzystanie i interpretowanie reprezen-
tacji.

2. Dobieranie i tworzenie modeli matematycz-
nych przy rozwigzywaniu problemow praktycz-
nych i teoretycznych.

Zdajacy:
XI1.2) oblicza $rednig arytmetyczng [...].

Zasady oceniania
1 pkt — odpowiedz poprawna

0 pkt — odpowiedzZ niepoprawna albo brak odpowiedzi

Rozwigzanie
C

Obliczenie prowadzgce do rozwiqzania

Srednia arytmetyczna zestawu liczb: 3, 6, 9, 14, jest rOwna 8, wigc Srednia arytmetyczna zestawu liczb:

3,6,9,14,x,x + 4, jest robwna 11.
34+64+9+14+x+x+4
Czyli 5

=11, stad x = 15.
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Zadanie 31. (0-4)

Wymagania ogolne Wymagania szczegolowe
III. Wykorzystanie i interpretowanie reprezen- | Zdajacy:
tacji. XIII) rozwigzuje zadania optymalizacyjne
2. Dobieranie i tworzenie modeli matematycz- w sytuacjach dajacych si¢ opisa¢ funkcjg kwadra-
nych przy rozwigzywaniu problemow praktycz- | towa.

nych i teoretycznych.

IV. Rozumowanie i argumentacja.

4. Stosowanie i tworzenie strategii przy rozwig-
zywaniu zadan, robwniez w sytuacjach nietypo-
wych.

Zasady oceniania

4 pkt — poprawna metoda obliczenia obu wymiaréw ogrodzonego placu i podanie poprawnych wyni-

kéw: x =20m, y = 180m oraz tacznej dlugosci ptotu ogradzajacego plac: 386 m

3 pkt — obliczenie wartosci x = 20, dla ktdrej funkcja P przyjmuje warto$¢ najwicksza oraz podanie

dziedziny funkcji: x € (0,40)

2 pkt — poprawne zapisanie wzoru na pole placu w zaleznosci od jednej zmiennej, np.: P(x) = 9x(40 — x)
L . . . . 40 40—x

1 pkt — zapisanie poprawnego zwiazku mi¢dzy wymiarami placu, np.: 360 y

0 pkt — rozwigzanie, w ktorym zastosowano niepoprawng metode, albo brak rozwigzania

Przyktadowe rozwigzanie

Niech x, y — diugosci krawedzi placu (zgodnie z rysunkiem), gdzie: 0 <x < 40,0 <y < 360.

40 40—
Korzystajac z wlasnoSci trojkatow podobnych, mozemy zapisa¢ zaleznoS¢: 360 al
y

Pole powierzchni placu jest funkcja: P(x) = 9x(40 — x), xe (0, 40)

Pole jest najwicksze dlax = 20, bo wykresem funkc;ji P jest fragment paraboli o ramionach
skierowanych w dot.

Wtedy diugosé: y = 9(40 — x) = 180

Zatem: x =20m, y = 180m oraz tagczna dtugos¢ plotu ogradzajacego plac:
2-204+2-180—14 =386 m
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