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Egzamin maturalny z matematyki
Kryteria oceniania odpowiedzi — poziom podstawowy

Klucz punktowania zadan zamknie¢tych

Z’;'(;lZ 5|67 (8|9 |10(11|12|13 (1415|1617 (18|19 |20 |21 |22 |23 |24 |25
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Schemat oceniania zadan otwartych

Zadanie 26. (0-2)

Rozwiaz nieréwnosé —x*> —5x+14 <0.

Rozwiazanie

h-A

Ze wzordw X = v X%

2a

otrzymujemy: x, =2, X, =—7.
Szkicujemy parabolg, ktorej ramiona skierowane sa ku dotowi i1 zaznaczamy na osi
argumentow jej miejsca zerowe.

Odczytujemy zbidr rozwiazaf: X € (—o0,~7)U(2,0).

Schemat oceniania

Zdajacy otrzymuje
gdy:
[ ]
poprzestanie lub dalej popetni bledy
albo
[ ]
albo
[ ]
Xe (—oo, 2) u(?, oo)
albo

prawidlowo obliczy pierwiastki trojmianu kwadratowego X =2, X,

—b+/A

2a

na pierwiastki

f-7

[

trojmianu  kwadratowego

=—7 i natym

roztozy tréjmian kwadratowy X°+5x—14 na czynniki liniowe i zapisze nieréwnos¢
(x+7)(x—2)>0 i na tym poprzestanie lub dalej popemni bedy

popeni blad rachunkowy przy obliczaniu pierwiastkow trojmianu kwadratowego
| konsekwentnie do popetnionego btedu rozwigze nierdwnos¢, np. X =7, X, =2,
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Egzamin maturalny z matematyki
Kryteria oceniania odpowiedzi — poziom podstawowy

e doprowadzi nierownos¢ do postaci

5
X+ =
2

>% (na przykltad =z postaci

2
[X + gj —% >0) 1 na tym poprzestanie lub dalej popeini biedy.

Zdajacy otrzymuje ...... 2p.
gdy poda odpowiedz w postaci:
o xe(—0,-7)u(2,)

albo

e X<—71lub x>2
albo

e X<—7,X>2
albo

e w postaci graficznej z poprawnie zaznaczonymi koncami przedziatow.

Zadanie 27. (0-2)

Rozwiaz rownanie x® —6x*—11x+66=0.

Rozwiazanie I sposob (grupowanie wyrazow)
Stosujac metod¢ grupowania otrzymujemy:

X*(x—6)—11(x—6)=0 albo x(x*-11)-6(x’-11)=0, stad (x—6)(x*~11)=0, zatem
X=6 lub x:\/l_l,lub x:—\/l_l.

Schemat oceniania I sposobu rozwigzania
Zdajacy otrzymuje ...... dp.

gdy doprowadzi lewa strone réwnania do postaci iloczynowej, np.: (X—G)( x? —11) =0ina

tym poprzestanie lub dalej popelnia btedy.
Zdajacy otrzymuje ...... 2p.
gdy poda rozwiazanie X =6 lub x=~/11, lub x=—J11.

Uwaga
Zdajacy moze od razu zapisac rozktad na czynniki. Jesli na tym poprzestanie lub btgdnie poda
rozwigzanie rownania to otrzymuje 1 punkt.

Rozwigzanie II sposob (dzielenie)

Sprawdzamy, ze W(6)=6°-6-6"-11.-6+66=0, wiec jednym z pierwiastkow tego
wielomianu jest x=6.

Dzielimy wielomian przez dwumian x—6 i otrzymujemy x*-11. Mamy wiec réwnanie
postaci (X—6)(X2 —11) =0, a stad otrzymujemy Xx=6 lub x= \/ﬁ ,lub x = —\/ﬁ.
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Schemat oceniania II sposobu rozwiazania

Z.dAJACY OLTZYIMUJE «evererrnrensraressranesssanssnsnraiuteesiiieesiseessseessssesssssesssssesssssessseesssssesssseessses 1p.
gdy wykona dzielenie wielomianu przez dwumian x—6, otrzyma iloraz x> —11 i na tym
poprzestanie lub dalej popeinia btedy.

Z.daJACY OTFZYIMUJE ..ottt bbbttt e bbb b b 2p.

gdy poda rozwigzanie X =6 lub x=+11, lub x=—11.

Uwaga
Jezeli w zapisie rozwigzania wystepuje jedna usterka, to za takie rozwigzanie zdajacy moze

otrzymac co najwyzej 1 punkt.

Zadanie 28. (0-2)

Wykaz, ze suma szescianow trzech kolejnych liczb naturalnych parzystych jest podzielna
przez 24.

Rozwiazanie I sposéb

Zapiszmy trzy kolejne liczby naturalne parzyste w postaci 2n, 2n+2, 2n+4, gdzie n jest
liczbg naturalna.

Woéwezas suma szesciandow tych trzech liczb jest rowna:

(2n)’ +(2n+2)’+(2n+4)’ =8n” +8n° +24n® + 24n +8+8n° +48n° + 96N + 64 =
= 24n° +72n% +120n+72 = 24(n° +3n” +5n+3) = 24-|

Liczba postaci 24-1, gdzie | jest liczb naturalng jest podzielna przez 24.

Uwaga
Zdajacy moze zapisa¢ trzy kolejne liczby naturalne parzyste w innej postaci, np.: 2n+2,
2n+4, 2n+6, gdzie n jest liczbg naturalng.

Schemat oceniania I sposobu rozwiazania

ZdajacCy OLIZYIMUJE .....ooooviiiiiiiiiiii ettt nn e snre e 1p.
gdy zapisze sume szescianoéw trzech kolejnych liczb naturalnych parzystych w postaci:
(2n)’+(2n+2)" +(2n+4)’ =24(n*+3n* +5n +3).

ZidAJACY OTFZYIMUJE ...ooeeieieiiti ittt bbbttt b et b bt 2p.

gdy przeprowadzi pelne rozumowanie.

Rozwigzanie Il sposéb

Zapiszmy trzy kolejne liczby naturalne parzyste w postaci 2n, 2n+2, 2n+4, gdzie n jest
liczba naturalng.

Wowczas suma sze$ciandw tych trzech liczb jest rowna:

(2n) +(2n+2)" +(2n+4)° =(2n)’ +(2(n+1)) +(2(n+2))’ :8(n3 +(n+1)’ +(n+2)3) =
=8(3n°+9n” +15n+9) = 24(n® +3n” +5n+3).
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Egzamin maturalny z matematyki
Kryteria oceniania odpowiedzi — poziom podstawowy

Liczba postaci 24-1, gdzie | jest liczb naturalng jest podzielna przez 24.

Schemat oceniania |l sposobu rozwiazania

Y20 N E Y0 111 744 41U ] LSS 1p.

gdy zapisze sumg sze$cianow trzech kolejnych liczb naturalnych parzystych w postaci:
(2n)’+(2n+2)’ +(2n+4)’ =24(n*+3n* +5n +3).
ZdaJacy OLTZYIMUJE ........ccoooiiiiiiiiiiiiie et eenne e ne e 2p.

gdy przeprowadzi pelne rozumowanie.

Rozwiazanie 111 sposéb

Zapiszmy trzy kolejne liczby naturalne parzyste w postaci n—2, n, n+2, gdzie n jest
parzystg liczbg srodkowa i n>2.

Woéwezas suma szescianow tych trzech liczb jest rowna:

(n—2)3+n3+(n+2)3 =n®—6n°>+12n-8+n®+n®+6n°+12n+8=3n°+24n

n jest liczba parzysta, stad n° jest podzielne przez 8.

Zatem liczba 3n® jest podzielna przez 24.

Schemat oceniania 111 sposobu rozwiazania

ZdaJACY OLTZYIMMUJE .......ooveiiiiiiieiie ettt e e s e ne e s e nneeene e 1p.

gdy zapisze sume¢ szescianéw trzech kolejnych liczb naturalnych parzystych w postaci:
(n—=2)° +n’+(n+2)’ =3n®+24n.
Zdajacy OLIZYIMUJE .........cooviiiiiiiiiiiie e 2p.

gdy przeprowadzi pelne rozumowanie.

Rozwiazanie IV sposob

Zapiszmy trzy kolejne liczby naturalne parzyste w postaci 2n—2, 2n, 2n+2, gdzie n jest
liczbg naturalng.

Wowczas suma szescianow tych trzech liczb jest rowna:

(2n—2)° +(2n)° +(2n+2)’ :8[(n_1)3 +n’ +(n+1)3} -

:8(n3 —3n?+3n-1+n®+n®+3n%+3n +1):8(3n3 +6n) = 24(n3 +2n).

Liczba postaci 24-1, gdzie | jest liczb naturalng jest podzielna przez 24.

Schemat oceniania IV sposobu rozwiazania

Z.daJaCy OLTZYIMMUJE .....oooiniiiiiiiieiiie ettt e et e e st e e e bb e e e nbe e e e nbneesbne e 1p.

gdy zapisze sume szescianéw trzech kolejnych liczb naturalnych parzystych w postaci:
(2n-2)’ +(2n)’ +(2n+2)’ =24(n* +2n).
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Z.daJACY OLTZYIMUJE ......oovivviieiiiiieiiie ettt et e et e s ssb e e e bb e e e nbb e e s nbneesnbee e 2p.

gdy przeprowadzi petne rozumowanie.

Zadanie 29. (0-2)
4

Kat a Jest ostry oraz ——+———=25. Oblicz warto$¢ wyrazenia Sinc -CoScx .
SIN“a COS™

Rozwiazanie I sposéb

.. 4 4 \ : o .
Sprowadzamy wyrazenie ———+———=25 do wspolnego mianownika i otrzymujemy
SIN“a COS™ o«

4(sin® o +cos’ ) , o ) .
=25. Korzystajac z tozsamoSci SIN“a+C0s”a =1, otrzymujemy

sin® o cos® o
4 _— ’ 4 . 2 .
————— =25, astad sin" acos” o = —, azatem sinacosa = — (kat a jest ostry).
Sin“ a cos” 25 5

Schemat oceniania I sposobu rozwiazania

ZdaJACY OLTZYIMMUJE .......ooveiiiiiiieiie ettt e e s e ne e s e nneeene e 1p.
gdy:
4

e sprowadzi wyrazenie —— +——— =25 do wspolnego mianownika i na tym
SINa COS™ &

poprzestanie lub dalej popetnia btedy.

albo
e doprowadzi wyrazenie do postaci 4(Sin2 a +C0s* a) =25sin”* acos’ o i natym

poprzestanie lub dalej popetnia biedy.
Zdajacy OLIZYIMUJE .........coooiiiiiiiiiiiie e 2p.

gdy obliczy, ze SinaxCcosa = % :

Rozwiazanie Il sposéb
Rysujemy trojkat prostokatny, w ktorym oznaczamy dtugosci przyprostokatnych przezaib

L a b
oraz zaznaczamy kat ostry « taki, ze Sina =— lub cosa =—.
c c
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Korzystajac z twierdzenia Pitagorasa, wyznaczamy dtugos¢ przeciwprostokatne;:
2 2 2
c-=a"+b".

. 4 4 . 4?2 4c? . 4c*(a®+b’
Poniewaz ——+——— =25, wigc LZ+L2=25,C2yII (2 5 )=25.Stqd
sin“a  CoSs” « a b a‘b

4c*c?
a2 =20
ab

: a’® . 2 : 4 : 2
Poniewaz sina=— i cos’a ==, to sin®acos’a = > Zatem sina cosa = = (kat o

c c

jest ostry).
Schemat oceniania Il sposobu rozwigzania
ZdaJACY OLTZYIMUJE .......ooveiiiiiiieiiie ettt ettt et et b e e s b e et e e s e e e nneeanbeeaneeannee e 1p.

gdy narysuje trojkat prostokatny o przyprostokatnych dhugosci a i b, zaznaczy w tym trdjkacie
kat « | zapisze:

o sSina= % , COSax :% [ A,acz_zk:;; =25 ina tym zakonczy lub dalej popelnia btedy.
albo

e sSina= % , COS =% i 4c’c® =25a°b® i na tym zakonczy lub dalej popetnia biedy.
Zdajacy OLrZYIMUJE .........ccoooiiiiiiiiiiiie e 2p.

gdy obliczy, ze sinacosa = % :

Zadanie 30. (0-2)

Dany jest trojkat ABC, w ktorym |AC|>|BC|. Na bokach AC i BC tego trojkata obrano
odpowiednio takie punkty D i E, ze zachodzi rowno$¢ |CD|=|CE|. Proste AB i DE przecinaja
si¢ w punkcie F (zobacz rysunek). Wykaz, ze | BAC|=|+ABC|-2:|AFD].
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Egzamin maturalny z matematyki
Kryteria oceniania odpowiedzi — poziom podstawowy

Rozwiazanie I sposob
Niech |<xBAC|=a, |<IABC|=,B i |<IAFD|=7/.

Poniewaz |<ABC| = [, stad | FBE| =180°—- f (z wlasnosci katéw przylegtych).

|<IBEF| =180°— (180° —fB+y)= -y (zsumy miar katow wewngtrznych w trojkacie BEF).
Poniewaz |BEF|= -y, wigc | “CED|= -y (z wlasnosci katow wierzchotkowych).

W trojkacie CDE, mamy |CD|=|CE|, zatem |- CDE|= 8-y .
|«DCE|=|«ACB|=180°—(B-y+B—7)=180°-28+2y (z sumy miar katow
wewnetrznych w trojkacie DCE).

| BAC|+| ABC|+| ACB|=180°, stad o+ f+180°—2B+2y=180° (z sumy miar katow
wewnetrznych w trojkacie DCE). Zatem o = f—2y.

Schemat oceniania I sposobu rozwiazania
ZdaJACY OLTZYIMUJE .......ooveiiiiiiieiiie ettt ettt et et b e e s b e et e e s e e e nneeanbeeaneeannee e 1p.

gdy zapisze zalezno$ci migdzy miarami katow w trojkatach BEF i CDE, np.: |+BEF|= 8-y

i |-"DCE|=180°-2p+2y.

Zdajacy OLIZYIMUJE .........ccooviiiiiiiiiiiiie e 2p.

gdy przeprowadzi pelne rozumowanie np.: zapisze ze |[<DCE| =|<ACB]|

i | BAC|+| ABC|+| ACB|=180°,stad a=/S-2y.

Rozwiazanie |1 sposob
Niech |<xBAC|=a, |<IABC|=,B, |<IAFD|=7/ i |<ICDE|:5.

Trojkat CDE jest rownoramienny, stad |<ICDE| = |<ECED| =0.

Poniewaz |<CED| =6, stad |<BEF|=6 (z wlasnosci katow wierzchotkowych).
Zatem f=y+0o (|<):ABC| = [ jest katem zewnetrznym trojkata BEF). Stad f—y =06
Poniewaz |<CDE| =6, stad | -*ADE|=180°—& (z wlasnosci katow przyleglych).
Podobnie |<):CED| =0, stad | BED| =180°—-6 (z wlasnosci katéw przylegtych).

| BAC|+| ABC|+| BED|+| ADE|:3GO° (z sumy miar katdow wewnetrznych

w czworokacie ABED), stad o+ +180°—6 +180° -6 =360° . Zatem d -'2_ p =0.

Z powyzszych rozwazan mamy f—y =0 | # =06,stad a=p-2y.
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Egzamin maturalny z matematyki
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Schemat oceniania II sposobu rozwiazania
Z.daJACY OLTZYIMUJE ......oovivviieiiiiieiiie ettt et e et e s ssb e e e bb e e e nbb e e s nbneesnbee e 1p.

gdy zapisze zalezno$ci mi¢dzy miarami katow w trojkacie CDE i czworokacie ABED, np.:
|<£CDE| = |<ICED| =0 la+ [+180°—-5+180°— 6 =360°.

V0 B Y E Lo A (0 9 1111 LT U PR UPRUPRTPI 2p.
gdy przeprowadzi pelne rozumowanie np.: zapisze ze f—y =9 | # =0, stad
a=[p-2y.

Zadanie 31. (0-2)
Dany jest cigg arytmetyczny (an) okreslony dla n>1, w ktéorym a, =22 oraz a, =47.
Oblicz pierwszy wyraz a, i réznicg I tego ciagu.

Rozwiazanie
Wykorzystujac wzor na n-ty wyraz ciggu arytmetycznego zapisujemy piaty i dziesigty wyraz
tego ciagu w zaleznos$ci od wyrazu pierwszego @, irdznicy r: a;,=a +4r i a,=a, +9r.
o . . a+4r=22
Zapisujemy uktad rownan, np.: .
a +9r =47

Obliczamy pierwszy wyraz ciagu & ir16znicg r: a =21 r=>5.

Schemat oceniania

ZdaJACY OLTZYIMMUJE .......ooveiiiiiiieiie ettt e e s e ne e s e nneeene e 1p.
: e o |y +4r=22 , ,
gdy zapisze uktad réwnan z niewiadomymi a, i r: 1 na tym zakonczy lub dalej
a +9r =47
popeini btedy.
Zdajacy OLIZYIMUJE .........cooviiiiiiiiiiiiie it 2p.

gdy obliczy pierwszy wyraz ciagu @, iréznicg r: @ =2 oraz r =5 .
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Zadanie 32. (0-5)

Miasta A i1 B sg odlegle 0 450 km. Pani Danuta pokonata t¢ trase swym samochodem w czasie
0 75 minut dluzszym niz pani Lidia. Warto$¢ $redniej predkosci, z jaka jechata pani Danuta
na calej trasie byta o 18 km/h mniejsza od wartosci Sredniej predkosci, z jaka jechata pani
Lidia. Oblicz $rednie wartos$ci:

« predkosci, z jakg pani Danuta jechata z A do B.

. predkosci, z jaka pani Lidia jechata z A do B.

Rozwiazanie | Sposéb

Przyjmujemy oznaczenia v i t — odpowiednio predkos¢ w km/h i czas w godzinach dla pani
Lidii.

Zapisujemy zalezno$¢ migdzy droga, predkoscia i czasem dla pani Lidii: v-t =450.
Zapisujemy predkosc i czas jazdy dla pani Danuty: v—18, t+ % .

v-t =450

Zapisujemy uktad réwnan, np. 5

(v—18)-(t+zj:450'

Z pierwszego rOwnania wyznaczamy

450 450
t=—"" V="
v t
podstawiamy do drugiego réwnania i rozwigzujemy
(v—-18)- 4—50+E =450 (@—18j-(t+§j:450
v 4 t 4
Przeksztalcamy to réwnanie do réwnania Przeksztalcamy to rownanie do réwnania
kwadratowego, np. v’ —18v—6480=0. kwadratowego, np. 4t* +5t —125=0.
A =324+ 25920 =162° A =25+2000 = 45°
Vv, = 18 _2162 =—172, sprzeczne z zal. t= _5;45 = —5—80 , sprzeczne z zal. t >0
v>018+162 tZ:_5+45:5(h)
v, = =90 (km/h) . L .
2 obliczamy predkos¢ pani Lidii
obliczamy predko$¢ drugiej pani 450
v—18 =72 (km/h) v=—-=90(km/h)
obliczamy predkos¢ drugiej pani
v—18 =72 (km/h)

Odp.: Predkosci, z jakimi jechaty panie, sg rowne: 90 km/h (pani Lidia) i 72 km/h (pani
Danuta).

Rozwigzanie Il sposéb

Przyjmujemy oznaczenia v i t — odpowiednio predkos¢ w km/h i czas w godzinach dla pani
Danuty.

Zapisujemy zalezno$¢ migdzy drogg, predkoscia i czasem dla pani Danuty: v-t =450.
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Kryteria oceniania odpowiedzi — poziom podstawowy

Zapisujemy predkosc i czas jazdy dla pana Lidii: v+18, t —% .

(v+18)-(t—gj:450

Zapisujemy uktad rownan, np.

V-t =450
Z drugiego rdbwnania wyznaczamy
450 450
t=—o v=—-
Vv t
podstawiamy do pierwszego rownania i rozwigzujemy
(v+18)- 405 =450 @+18 : t—E =450
v 4 t 4
Przeksztatlcamy to rownanie do réwnania Przeksztalcamy to rownanie do réwnania
kwadratowego, np. v +18v—6480=0. kwadratowego, np. 4t> -5t —125=0.
A =324+ 25920 =162° A =25+2000 = 45
Vv, = ﬁ =-90, sprzeczne z zal. t = % =-5, sprz.zzat. t >0
v>0 5+45 1
_ t,= =6=(h)
v, = 20182 _ 25 (kmih) 8 A
2 obliczamy predkos¢ pani Danuty
obliczamy predkos¢ pani Lidii 450
v+18 =90 (kmvh) V= 1 72 (km/h)
4
obliczamy predkos¢ pani Lidii
v+18=90 (km/h)

Odp.: Predkosci, z jakimi jechaty panie, sg rowne: 90 km/h (pani Lidia) i 72 km/h (pani
Danuta).

Schemat oceniania 1 i Il sposobu rozwiazania
Rozwiazanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do pelnego

rOZWIgZania Zadamia ................ccooiiiiiiii i 1p.

e Zapisanie zalezno$ci migdzy droga, predkoscia i czasem dla jednej z pan oraz
predkosci 1 czasu dla obu pan przy uzyciu tych samych oznaczen,

np.: dla pani Lidii v-t =450, czas pani Danuty t+%, predkosc¢ pani Danutyv—18.

lub: dla pani Danuty v-t =450, czas pani Lidii t—%,prqdkoéc’ pani Lidii v+18.

Uwaga

Nie wymagamy opisania oznaczen literowych, jezeli z rozwigzania mozna wywnioskowac,
ze zdajacy poprawnie je stosuje.
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Kryteria oceniania odpowiedzi — poziom podstawowy

Rozwigzanie, w Ktorym jest istotny POSteP ..........cccccviiiiiiiiiiiiiii e 2p.
e Zapisanie uktadu rownan z niewiadomymi Vv i t — odpowiednio z predkoscia i1 czasem dla
v-t =450
ani Lidii: .
P (v—18)-(t+§) =450
4
albo
e Zapisanie uktadu rownan z niewiadomymi Vv i t — odpowiednio z predkoscig i czasem dla
| (v+18) [ t—2 | =450
pani Danuty: 4 .
v-t =450
Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania ..................cccoo i 3p.

Zapisanie rownania z jedng niewiadoma, np:

(v—18)-(4—50+%j = 4501ub (4T50—18j-(t+gj =450, lub (v+18)-(4—50—%j = 450,
\Y

lub (@ +18j-(t—§j _ 450.
" 4

Uwaga

Zdajacy nie musi zapisywaé ukladu réwnan, moze bezposrednio zapisa¢ rownanie z jedng
niewiadoma.

Rozwiazanie zadania do konca lecz z usterkami, ktore jednak nie przekreslaja
poprawnosci rozwigzania (np. bledy rachunkowe) ................ccocoiii e, 4 p.

e rozwigzanie roOwnania z niewiadomg VvV z btedem rachunkowym i konsekwentne
obliczenie drugiej predkosci
albo
e rozwigzanie rownania z niewiadomg t bezbtednie i nieobliczenie predkosci obu pan
albo
e obliczenie t z btgdem rachunkowym i konsekwentne obliczenie pr¢dkosci obu pan.

Rozwiazanie pelne ... 5p.

Obliczenie predkosci obu pan: 90 km/h i 72 km/h.

Uwagi

1. Jezeli zdajacy podaje (bez obliczen) jedng predkosé: 90 km/h lub 72 km/h, to
otrzymuje 0 pkt.

2. Jezeli zdajacy podaje (bez obliczen) predkosci obu pan: 90 km/h 1 72 km/h, to
otrzymuje 1 pkt.

3. Jezeli zdajacy pokonat zasadnicze trudno$ci zadania, ale w trakcie ich pokonywania
zostaly popetione bledy rachunkowe lub usterki, to moze otrzymaé¢ 2 pkt za cale
rozwigzanie.

wiecej arkuszy na matematyzm.pl



13
Egzamin maturalny z matematyki
Kryteria oceniania odpowiedzi — poziom podstawowy

Zadanie 33. (0-4)

Podstawg ostrostupa prawidlowego jest kwadrat. Wysokos¢ $ciany bocznej tego ostrostupa
jest rébwna 22, a tangens kata nachylenia $ciany bocznej ostrostupa do plaszczyzny jego

podstawy jest rowny % . Oblicz objetos¢ tego ostrostupa.

Rozwiazanie

A
Niech [ES|=h=22, |AB|=a, |OE|:%, SO|=H.

wiecej arkuszy na matematyzm.pl
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SO
Podany tangens kata to stosunek u . Zatem H = % :
|OE| a 5
2

2
Trojkat SOE jest prostokatny. Zatem H? + (%) =484.

NG

H
a 5
Rozwigzemy uktad rownan 2

2
H%@) _ 484

2.6

1) Obliczamy z pierwszego rownania H: 5H = 2\/6a, czyli H = ?a.

2) Podstawiamy wyznaczong warto$¢ do rownania stopnia drugiego i otrzymujemy

réwnanie: %az =484 .
100

3) Obliczamy a (dtugos¢ krawedzi podstawy): a=20.
4) Obliczamy H (wysokos$¢ ostrostupa): H =86.

1
3

Objetosc ostrostupa jest rowna: V = izsoo 6.

5) Obliczamy objetos¢ ostrostupa: V ==-a*-H =%-202 -8J6.

Schemat oceniania

Rozwiazanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do pelnego
FOZWIQZania Zadamia ..o 1p.

Zapisanie zalezno$ci pomiedzy diugoscia krawedzi podstawy ostrostupa a wysokos$ciag
ostrostupa, wynikajacej z podanej wartosci tangensa kata nachylenia §ciany bocznej do

H _ 46

1 t —
plaszczyzny podstawy 3 c

2
Rozwigzanie, w ktorym jest istotny postep ............ccccoiiiiiiiiiii e 2p.

Zapisanie dwoch zalezno$ci pomiedzy dlugoscia krawedzi podstawy ostrostupa a wysokoscia
ostrostupa, pozwalajacych na wyznaczenie obu tych wielkos$ci:
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H 4/6
a 5
np. zapisanie uktadu rownan 2 .
2
H2+ (3] — 484
2
Pokonanie zasadniczych trudnoS$ci zadania .................c.cocoiiiiiii 3p.

Obliczenie dtugosci krawedzi podstawy i wysokos$ci ostrostupa: a=20 i H =86 .
Rozwigzanie pelne ...............ccooiiiiii 4 p.

Obliczenie objetosci ostrostupa: V :% 6.

Zadanie 34. (0-4)

Zbior M tworza wszystkie liczby naturalne dwucyfrowe, w zapisie ktorych wystepuja dwie
roézne cyfry sposrod: 1, 2, 3, 4, 5. Ze zbioru M losujemy jedng liczbg, przy czym kazda liczba
z tego zbioru moze by¢ wylosowana ztym samym prawdopodobienstwem. Oblicz
prawdopodobienstwo, ze wylosujemy liczbe wigksza od 20, w ktoérej cyfra dziesiatek jest
mniejsza od cyfry jednosci.

I sposob rozwiazania (model klasyczny)
Zdarzeniami elementarnymi sg liczby ze zbioru M. Mozemy je utozsamiaé z ciggami (a, b),

ktorych wyrazami sg liczby ze zbioru {l, 2,3,4, 5} . Mamy do czynienia z modelem
klasycznym.
Liczba wszystkich zdarzef elementarnych jest rOwna |Q| =5-4=20.

Niech A oznacza zdarzenie, ze wylosowana liczba jest wigksza niz 20 i jej cyfra dziesigtek
jest mniejsza od cyfry jednosci. Zdarzeniu temu sprzyjajg zdarzenia elementarne (a, b) takie,

ze a€{2,3,4,5} oraz a<b. Zatem liczba zdarzen elementarnych sprzyjajacych zdarzeniu A
jest rbwna |A| =3+2+1=6.
Latwo mozemy tez zapisa¢ wszystkie zdarzenia elementarne sprzyjajace zdarzeniu A, czyli
A={(2,3),(2,4),(2,5),
(3,4), (3,5),

(45)}

Prawdopodobienstwo zdarzenia A jest zatem rowne

P22
20 10
Schemat oceniania | sposobu rozwiazania

Rozwigzanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do pelnego
FOZWIAZAMIA ..ottt 1 pkt
Zdajacy

e obliczy liczbe wszystkich zdarzen elementarnych: |Q| =20
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albo
e opisze zdarzenie sprzyjajace np. w postaci (a, b), gdzie ae {2, 3,4, 5} oraz a<b.

Rozwigzanie, w Ktorym jest istotny POSteP ...........ccccvviiiiiiiiiiiiin i 2 pkt
Zdajacy
e opisze zdarzenie sprzyjajace np. w postaci (a, b), gdzie ae {2, 3,4, 5} oraz a<b
i obliczy ich liczbe: |A|=6
albo
e obliczy liczbg wszystkich mozliwych zdarzen elementarnych: |Q| =201 opisze
zdarzenie sprzyjajace np. w postaci (a,b), gdzie a<{2,3,4,5} oraz a<b
albo
e zapisze wszystkie zdarzenia elementarne sprzyjajace zdarzeniu: (2,3), (2,4), (2,5),

(3,4), (3,5), (45).

Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania...................cccoooiiin 3 pkt
Zdajacy obliczy liczbe wszystkich mozliwych zdarzen elementarnych: |Q| =20 oraz opisze
zdarzenia sprzyjajace zdarzeniu A, np. w postaci (a,b) takie, ze a<{2,3,4,5}, gdzie a<b

oraz obliczy ich liczbe: |A| =6.

ROZWIgzZanie PeINe ... 4 pkt
Zdajacy obliczy prawdopodobienstwo zdarzenia A: P(A) = % .
Uwagi

1. Jesli zdajacy rozwigze zadanie do konca i otrzyma P(A) >1, to otrzymuje za calte

rozwigzanie ( punktow.

2. Jezeli zdajacy wypisujac zdarzenia sprzyjajace opusci przez nieuwage jedno z nich, ale
z zapisu wynika, ze rozumie istote doswiadczenia i konsekwentnie obliczy
prawdopodobienstwo, to za cale rozwigzanie otrzymuje 3 punkty.

3. Jezeli zdajacy wypisze wszystkie zdarzenia sprzyjajace, ale popehni btad przy ich zliczaniu
to za cale rozwigzanie otrzymuje 3 punkty.

I1 sposob rozwiazania (metoda drzewa)

Niech A oznacza zdarzenie, ze wylosowana liczba jest wigksza niz 20 i jej cyfra dziesigtek
jest mniejsza od cyfry jedno$ci. Sporzadzmy drzewko ilustrujace nasze doswiadczenie
losowe. Drzewko ograniczymy tylko do jego istotnych gatezi. Prawdopodobienstwo na

kolejnych odcinkach tego drzewa jest réwne odpowiednio % oraz % . Zaznaczmy te galezie

drzewka, ktoére odpowiadaja zajsSciu zdarzenia A.

1

L 5
5
2 3
1
A I\ %
3 4 5 4 5 5
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Korzystajac ze sporzadzonego drzewa obliczamy prawdopodobienstwo zdarzenia A

Py Ll 2

54 10

Schemat oceniania Il sposobu rozwiazania
Rozwiazanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do pelnego
(AL V2. 1) SRS 1 pkt
Zdajacy narysuje drzewo ilustrujace ,,Josowanie” kolejno dwoch réznych cyfr ze zbioru M
I przynajmniej na jednym odcinku gatezi zapisze prawdopodobienstwo.

Rozwiazanie, w ktorym jest iStotny POStEP ...........ccoooviiiiiiiiiiii e 2 pkt
Zdajacy
e narysuje drzewo z istotnymi galeziami i przynajmniej na jednej galezi zapisze
prawdopodobienstwa na wszystkich odcinkach drzewa
albo
e narysuje drzewo z wybranymi istotnymi gateziami, z ktorego bedzie wynikato, ze
rozumie istote¢ do§wiadczenia i przynajmniej na jednej galezi zapisze
prawdopodobienstwa na wszystkich odcinkach drzewa.

Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania...................cccocooiiiiii s 3 pkt
Zdajacy
e narysuje drzewo z istotnymi galeziami, przynajmniej na jednej gatezi zapisze
prawdopodobienstwa na wszystkich odcinkach drzewa i zaznaczy zdarzenia sprzyjajace
albo
e narysuje drzewo z wybranymi istotnymi gateziami, z ktorego bedzie wynikato, ze
rozumie istot¢ doswiadczenia 1 przynajmniej na jednej gatezi zapisze
prawdopodobienstwa na wszystkich odcinkach drzewa i1 zaznaczy zdarzenia
sprzyjajace.
ROZWIgzZanie PeINe ... 4 pkt

Zdajacy obliczy prawdopodobienstwo zdarzenia A: P(A) = % .

Uwagi

1. Jesli zdajacy rozwiaze zadanie do konca i otrzyma P(A) >1, to otrzymuje za cale
rozwigzanie ( punktow.

2. Jezeli zdajacy opusci przez nieuwage jedng gataz (z rysunku bedzie wynikato, Zze rozumie
istote doswiadczenia) 1 konsekwentnie obliczy prawdopodobienstwo, to za cate
rozwigzanie otrzymuje 3 punkty.

3. Jezeli zdajacy narysuje wszystkie istotne gatezie, ale popelni btad przy ich zliczaniu
I konsekwentnie obliczy prawdopodobienstwo to za cate rozwigzanie otrzymuje 3 punkty.
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