nowa
era

PROBNY EGZAMIN MATURALNY
Z NOWA ERA 2014/2015

MATEMATYKA
POZIOM PODSTAWOWY

ROZWIAZANIA ZADAN I SCHEMATY PUNKTOWANIA

Copyright by Nowa Era Sp. z o.o0.

wiecej arkuszy na matematyzm.pl



Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
Matematyka - poziom podstawowy

KLUCZ ODPOWIEDZI DO ZADAN ZAMKNIETYCH

Nr. 112134567 9110(11(12]|13(14|15(16|17|18(19(20(|21]22(23
zadania
O(.ipo,_BDAABBB C|IA|C|B|(B|A|/D|B|D|A|A|B|D|B|A
wiedz

Zadanie 1. (0-1)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegélowe

I. Wykorzystanie i tworzenie
informaciji.

1.7. Liczby rzeczywiste.
Zdajacy oblicza btad wzgledny przyblizenia.

Odpowiedz
B

Schemat punktowania
1 pkt — za poprawng odpowiedz

0 pkt - za btedng odpowiedz lub brak odpowiedzi

Zadanie 2. (0-1)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegolowe

I1. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

1.9. Liczby rzeczywiste.
Zdajacy wykonuje obliczenia procentowe.

Odpowiedz
D

Schemat punktowania
1 pkt — za poprawng odpowiedz

0 pkt - za btedng odpowiedz lub brak odpowiedzi

Zadanie 3. (0-1)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegélowe

II. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

2.1. Wyrazenia algebraiczne.
Zdajacy uzywa wzordw skroconego mnozenia.
1.3. Liczby rzeczywiste.

Zdajacy postuguje si¢ w obliczeniach pierwiastkami

dowolnego stopnia i stosuje prawa dziatan na
pierwiastkach.

Odpowiedz
A

Schemat punktowania
1 pkt - za poprawng odpowiedz

0 pkt — za bledna odpowiedz lub brak odpowiedzi
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Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
Matematyka - poziom podstawowy

Zadanie 4. (0-1)

Wymagania ogolne Wymagania szczegélowe
I1. Wykorzystanie i interpretowanie 2.1. Wyrazenia algebraiczne.
reprezentacji. Zdajacy uzywa wzoréw skréconego mnozenia.

3.3. Réwnania i nieréwnosci.
Zdajacy rozwigzuje nieréwnosci pierwszego stopnia
z jedna niewiadoma.

Odpowiedz

A

Schemat punktowania

1 pkt — za poprawng odpowiedz

0 pkt - za btedng odpowiedz lub brak odpowiedzi

Zadanie 5. (0-1)

Wymagania ogdlne Wymagania szczegolowe
I. Wykorzystanie i tworzenie 1. Liczby rzeczywiste. Zdajacy:
informacji. 3) postuguje si¢ w obliczeniach pierwiastkami dowolnego

stopnia i stosuje prawa dziatan na pierwiastkach.
4) oblicza potegi o wykladnikach wymiernych.

Odpowiedz
B

Schemat punktowania
1 pkt — za poprawng odpowiedz
0 pkt - za btedng odpowiedz lub brak odpowiedzi

Zadanie 6. (0-1)

Wymagania ogélne Wymagania szczegélowe
II. Wykorzystanie i interpretowanie 4. Funkcje. Zdajacy:
reprezentacji. 14) szkicuje wykresy funkcji wyktadniczych dla réznych
podstaw.

4) na podstawie wykresu funkcji y = f(x) szkicuje
wykresy funkcji y = f(x + a), y = f(x) + a, y = —-f(x),
y=f(=).

Odpowiedz

B

Schemat punktowania

1 pkt - za poprawng odpowiedz

0 pkt - za btedng odpowiedz lub brak odpowiedzi
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Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
Matematyka - poziom podstawowy

Zadanie 7. (0-1)

Wymagania ogolne Wymagania szczegélowe
I1. Wykorzystanie i interpretowanie 1. Liczby rzeczywiste. Zdajacy:
reprezentacji. 6) wykorzystuje definicje¢ logarytmu.
4) stosuje prawa dzialan na potegach o wykladnikach
wymiernych.
Odpowiedz

B

Schemat punktowania
1 pkt — za poprawng odpowiedz
0 pkt - za btedng odpowiedz lub brak odpowiedzi

Zadanie 8. (0-1)

Wymagania ogdlne Wymagania szczegolowe
II. Wykorzystanie i interpretowanie 4.4. Funkgcje.
reprezentacji. Zdajacy na podstawie wykresu funkgji y = f(x) szkicuje
wykresy funkcji y = f(x + a), y = f(x) + a, y = -f(x),
y=f(=%).
Odpowiedz

C

Schemat punktowania
1 pkt - za poprawng odpowiedz
0 pkt - za btedng odpowiedz lub brak odpowiedzi

Zadanie 9. (0-1)

Wymagania ogélne Wymagania szczegélowe
I1. Wykorzystanie i interpretowanie 4.7. Funkcje.
reprezentacji. Zdajacy interpretuje wspolczynniki wystepujace

we wzorze funkgji liniowej.

3.5. Réwnania i nieréwnosci.

Zdajacy rozwiazuje nieréwnosci kwadratowe z jedna
niewiadomg.

1.8. Liczby rzeczywiste.

Zdajacy postuguje sie pojeciem przedziatu liczbowego,
zaznacza przedzialy na osi liczbowe;j.

Odpowiedz

C

Schemat punktowania

1 pkt - za poprawng odpowiedz

0 pkt - za btedng odpowiedz lub brak odpowiedzi
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Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
Matematyka - poziom podstawowy

Zadanie 10. (0-1)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegétowe

I1. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

4.10. Funkgje.

Zdajacy interpretuje wspolczynniki wystepujace

we wzorze funkcji kwadratowej w postaci kanonicznej,
w postaci ogélnej i w postaci iloczynowej (o ile istnieje).

Odpowiedz
A

Schemat punktowania
1 pkt - za poprawng odpowiedz

0 pkt — za bledng odpowiedz lub brak odpowiedzi

Zadanie 11. (0-1)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegétowe

I1. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

8.6. Geometria na plaszczyznie kartezjanskiej.
Zdajacy oblicza odleglos¢ dwdch punktow
na plaszczyznie kartezjanskiej.

Odpowiedz
C

Schemat punktowania
1 pkt — za poprawng odpowiedz

0 pkt - za btedng odpowiedz lub brak odpowiedzi

Zadanie 12. (0-1)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegétowe

I1. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

5.1. Ciagi.
Zdajacy wyznacza wyrazy ciggu okreslonego wzorem
ogolnym.

Odpowiedz
B

Schemat punktowania
1 pkt — za poprawng odpowiedz

0 pkt - za btedng odpowiedz lub brak odpowiedzi

Zadanie 13. (0-1)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegétowe

I1. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

5.4. Ciagi.
Zdajacy stosuje wzor na n-ty wyraz i na sume n
poczatkowych wyrazéw ciagu geometrycznego.

Odpowiedz
B

Schemat punktowania
1 pkt - za poprawng odpowiedz

0 pkt - za btedng odpowiedz lub brak odpowiedzi
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Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
Matematyka - poziom podstawowy

Zadanie 14. (0-1)

Wymagania ogolne Wymagania szczegélowe
I1. Wykorzystanie i interpretowanie 3.2. Réwnania i nieréwnosci.
reprezentacji. Zdajacy wykorzystuje interpretacje geometryczng ukladu
réwnan pierwszego stopnia z dwiema niewiadomymi.
4.7. Funkgje.
Zdajacy interpretuje wspolczynniki wystepujace
we wzorze funkcji liniowej.

Odpowiedz
A

Schemat punktowania
1 pkt — za poprawng odpowiedz
0 pkt - za btedng odpowiedz lub brak odpowiedzi

Zadanie 15. (0-1)

Wymagania ogdlne Wymagania szczegolowe
II. Wykorzystanie i interpretowanie 1.2. Liczby rzeczywiste.
reprezentacji. Zdajacy oblicza wartoséci wyrazen arytmetycznych
(wymiernych).
Odpowiedz
D
Schemat punktowania

1 pkt — za poprawng odpowiedz
0 pkt - za btedng odpowiedz lub brak odpowiedzi

Zadanie 16. (0-1)

Wymagania ogélne Wymagania szczegélowe

IV. Uzycie i tworzenie strategii 10.3. Elementy statystyki opisowej. Teoria
prawdopodobienstwa i kombinatoryka.

Zdajacy oblicza prawdopodobienstwa w prostych
sytuacjach, stosujac klasyczng definicje
prawdopodobienstwa.

Odpowiedz

B

Schemat punktowania

1 pkt - za poprawng odpowiedz

0 pkt - za btedng odpowiedz lub brak odpowiedzi

Zadanie 17. (0-1)

Wymagania ogolne Wymagania szczegélowe

IV. Uzycie i tworzenie strategii. 7.2. Planimetria.
Zdajacy korzysta z wlasnosci stycznej do okregu.

Odpowiedz
D
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Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
Matematyka - poziom podstawowy

Schemat punktowania
1 pkt - za poprawng odpowiedz
0 pkt - za btedng odpowiedz lub brak odpowiedzi

Zadanie 18. (0-1)

Wymagania ogolne Wymagania szczegélowe
I. Wykorzystanie i tworzenie 6.1. Trygonometria.
informacji. Zdajacy wykorzystuje definicje i wyznacza wartosci
funkcji sinus, cosinus i tangens katéw o miarach od 0°
do 180°.
Odpowiedz

A

Schemat punktowania
1 pkt — za poprawng odpowiedz
0 pkt - za btedng odpowiedz lub brak odpowiedzi

Zadanie 19. (0-1)

Wymagania ogdlne Wymagania szczegélowe
II. Wykorzystanie i interpretowanie 7. Planimetria. Zdajacy:
reprezentacji. 1) stosuje zaleznosci migdzy katem srodkowym i katem
wpisanym.

4) korzysta z wlasnosci funkgji trygonometrycznych

w latwych obliczeniach geometrycznych, w tym ze wzoru
na pole trojkata ostrokatnego o danych dwdch bokach

i kacie miedzy nimi.

Odpowiedz
A

Schemat punktowania
1 pkt — za poprawna odpowiedz
0 pkt — za bledna odpowiedz lub brak odpowiedzi

Zadanie 20. (0-1)

Wymagania ogélne Wymagania szczegélowe
I1. Wykorzystanie i interpretowanie 10.2. Elementy statystyki opisowej. Teoria
reprezentacji. prawdopodobienstwa i kombinatoryka.

Zdajacy zlicza obiekty w prostych sytuacjach
kombinatorycznych, niewymagajacych uzycia wzoréw
kombinatorycznych, stosuje regule mnozenia i regule
dodawania.

Odpowiedz

B

Schemat punktowania

1 pkt - za poprawng odpowiedz

0 pkt - za btedng odpowiedz lub brak odpowiedzi
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Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
Matematyka - poziom podstawowy

Zadanie 21. (0-1)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegélowe

I1. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

I1I etap edukacyjny

9.4. Statystyka opisowa i wprowadzenie do rachunku
prawdopodobienstwa.

Zdajacy wyznacza $rednig arytmetyczng i mediane
zestawu danych.

IV etap edukacyjny - poziom podstawowy

10.1. Elementy statystyki opisowej. Teoria
prawdopodobienstwa i kombinatoryka.

Zdajacy oblicza $rednig wazong i odchylenie
standardowe zestawu danych (takze w przypadku danych
odpowiednio pogrupowanych), interpretuje te parametry
dla danych empirycznych.

Odpowiedz
D

Schemat punktowania
1 pkt — za poprawng odpowiedz

0 pkt - za btedng odpowiedz lub brak odpowiedzi

Zadanie 22. (0-1)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegolowe

III. Modelowanie matematyczne.

I1I etap edukacyjny

11.2. Bryly.

Zdajacy oblicza pole powierzchni i objgtosé
graniastostupa prostego, ostrostupa, walca, stozka, kuli.

Odpowiedz
B

Schemat punktowania
1 pkt — za poprawng odpowiedz

0 pkt - za btedng odpowiedz lub brak odpowiedzi

Zadanie 23. (0-1)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegoélowe

I1. Wykorzystanie i interpretowanie
reprezentacji.

9. Stereometria. Zdajacy:

3) rozpoznaje w walcach i w stozkach kat miedzy odcinkami
oraz kat miedzy odcinkami i plaszczyznami (np. kat
rozwarcia stozka, kat miedzy tworzacg a podstawy).

6) stosuje trygonometrie do obliczen dlugosci odcinkdw,
miar katéw, pol powierzchni i objetosci.

Odpowiedz
A

Schemat punktowania
1 pkt - za poprawng odpowiedz

0 pkt - za btedng odpowiedz lub brak odpowiedzi
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Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
Matematyka - poziom podstawowy

KLUCZ OCENIANIA ZADAN OTWARTYCH

Zadanie 24. (0-2)

Wymagania ogdlne Wymagania szczegélowe
I. Wykorzystanie i tworzenie 4. Funkcje. Zdajacy:
informacji. 7) szkicuje wykres funkcji kwadratowej, korzystajac z jej
WZOru.

3) odczytuje z wykresu wlasnosci funkgji.
4) na podstawie wykresu funkcji y = f(x) szkicuje wykresy
funkcjiy = f(x + a), y = f(x) + a, y = -f(x), y = f(-x).

Przykladowe rozwigzania

I sposéb
Rysujemy wykres funkcji f(x) = %xz, a nastepnie przesuwamy go f"' 7 ;
0 4 jednostki w prawo, otrzymujac wykres funkcji g(x) = %(x —4). \\ 7 e/
Z wykresu odczytujemy, ze g(x) > 2 dla x € (~00,2) U (6, +0). : N y
\0 - x=
II sposéb
. .. . . . . 1 5 . L. . Iy
Z informacji o przesunieciu wnioskujemy, ze g(x) =5 (x-4)" i zapisujemy nieréwnosc:
S(x-4p>2 T(x-4p>2
(x-4y >4 (x-4)7 >4
X’ -8x+16>4 albo x-4>2 lub x-4<-2
X -8x+12>0 x>6 lub x<2
A=16 x € (-00,2)U(6, +00)
VA =4
x1=¥=2lub x2=¥=6
x € (-00,2)U(6, +0)
Schemat oceniania obu sposobow
ZAaJaCY OLLZYIUJE .......oevriiiiiiiiii ettt bbbttt ene 1 pkt

gdy narysuje wykres funkgji g(x) = %(x—4)2 lub zapisze nieréwnosé %(36—4)2 > 2.

ZAaJaCy OILZYINUE ...ttt 2 pkt
gdy zapisze zbior rozwigzan: x € (~o0,2)U(6, +0).

Zadanie 25. (0-2)

Wymagania ogolne Wymagania szczegélowe
I1. Wykorzystanie i interpretowanie 3.8. Réwnania i nieréwnosci.
reprezentacji. Zdajacy rozwigzuje proste rGwnania wymierne
prowadzace do réwnan liniowych lub kwadratowych.
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Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
Matematyka - poziom podstawowy

Przykladowe rozwiazania

I sposéb

-3)(x+3
Zakladamy, ze x # -3 i stosujemy wzor skroconego mnozenia % = 1-x, skracamy
ulamek i otrzymujemy x — 3 = 1 — x, wiec x = 2.
Schemat oceniania
ZAaJaCY OLLZYINUJE .......covvriiiiiiiieec ettt ettt bbbttt ebebenene 1 pkt
gdy zalozy, ze x # -3 iuprosci rownanie do postacix -3 =1 - x.
ZAaJRCY OLLZYINUJE .......ocevvvriiiirisieieeeeeetece et ettt ettt b bbbt e e e e seaene 2 pkt

gdy wyznaczy rozwigzanie réwnania: x = 2.

Uwaga

]eielig zdajacy uprosci rownanie bez zalozenia x # -3 i wyznaczy rozwigzanie rownania: x = 2, to
otrzymuje 1 punkt.

II sposob

Zakladamy, ze x # -3 i przeksztalcamy réwnanie do postaci x* - 9 = (1 - x)(x + 3), mnozymy
wyrazenia w nawiasach i redukujemy wyrazy podobne

X-9=-x"-2x+3

2x*+2x-12=0

X+x-6=0

Rozwigzujemy otrzymane réwnanie kwadratowe

A=25x=-3, x,=2

Poniewaz x, = -3 nie spelnia zalozenia, rozwigzaniem réwnania jest x = 2.

Schemat oceniania

ZAaJaCY OLIZYIIUJE ...ttt ettt 1 pkt

gdy zalozy, ze x # -3 i uproéci rownanie do postaci 2x? + 2x — 12 = 0.

ZAaJACY OLLZYINUJE ......cevvviiiiiieiiit ettt bbbttt sene 2 pkt

gdy rozwigze réwnanie kwadratowe, odrzuci rozwigzanie x; = -3 i zapisze odpowiedz x = 2.

Uwaga

Jezeli zdajacy nie napisze zalozenia x # -3 i poda odpowiedz x; = -3, x, = 2, to otrzymuje 1 punkt.

Zadanie 26. (0-2)

Wymagania ogdlne Wymagania szczegélowe
II. Wykorzystanie i interpretowanie 10.3. Elementy statystyki opisowej. Teoria
reprezentacji. prawdopodobienstwa i kombinatoryka.

Zdajacy oblicza prawdopodobienstwa w prostych
sytuacjach stosujac klasyczng definicje
prawdopodobienstwa.
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Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
Matematyka - poziom podstawowy

Przykladowe rozwiazania
I sposob (model klasyczny)

Z reguly mnozenia wyznaczamy liczbe wszystkich zdarzen elementarnych, czyli |Q|=10-9 = 90.
Niech A oznacza zdarzenie polegajace na wylosowaniu 2 czarnych pileczek. Z reguly mnozenia

obliczamy liczbe zdarzen elementarnych sprzyjajacych zdarzeniu A, czyli |A|=7-6=42.

Prawdopodobienstwo zdarzenia A jest zatem réwne P(A) = 1l = % = 1—75
Schemat oceniania
ZAaJaCY OLLZYIUJE .......cevvviiiiiiriiie ettt ettt b bbbttt sene 1 pkt

gdy obliczy |Q[=90i|A|=421ubtez | Q|=45i|A|=21 (w doswiadczeniu losowym nie jest istotna
kolejnos¢ losowania).

ZAaJRCY OLLZYINUJE ...ttt ettt sttt be bbbt eaesesene 2 pkt
gdy obliczy prawdopodobienstwo P(A) = % =

Uwagi

1. Jezeli zdajacy nie skréci utamka i poda odpowiedz P(A) = g—g lub w innej réwnowaznej postaci,
to otrzymuje 2 punkty.

2. Jezeli zdajacy stosuje rézne modele probabilistyczne do obliczenia | Q|i | A |, to otrzymuje 0 punktéw.

3. Jezeli z zapisu rozwigzania nie wynika jasno, ze zdajacy rozrdznia pojecia przestrzeni zdarzen
elementarnych oraz zbioru zdarzen elementarnych sprzyjajacych zdarzeniu A (np. pojawi sie
jedynie zapis 10 - 9 = 90 albo 7 - 6 = 42 bez zadnego opisu czy powszechnie uzywanej symboliki),
to otrzymuje 0 punktow.

4. Jezeli zdajacy uzyska wynik P(A) > 1, to otrzymuje 0 punktow.

II sposéb (metoda drzewa)

Losowanie z pudetka kolejno 2 pileczek bez zwracania mozemy zilustrowaé za pomoca drzewa,
gdzie b oznacza wylosowanie bialej piteczki, a ¢z - czarnej piteczki. Pogrubiona galaz drzewa
odpowiada zdarzeniu A polegajacemu na wylosowaniu 2 czarnych piteczek.

7
N

b cz
6
9
b cz b cz
Zatem prawdopodobienstwo zdarzenia A jest rowne P(A) = % : % = %
Schemat oceniania
ZAaJaCY OLLZYIUJE .......uvviiiiiiiiieiie ettt ettt sttt sene 1 pkt

gdy narysuje drzewo i poprawnie zaznaczy prawdopodobienstwa przynajmniej na odcinkach
galezi odpowiadajacej zdarzeniu A.

ZAaJRCY OLLZYINUJE ......cevvvtiiiiririeiieee ettt sttt ettt be bbbttt e e aesenene 2 pkt
gdy obliczy prawdopodobienstwo P(A) = % = 1—75
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Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
Matematyka - poziom podstawowy

Uwaga

Jezeli zdajacy nie narysuje drzewa i zapisze P(A)= 1—70 ‘ % = 1—75 , to otrzymuje 2 punkty.

Zadanie 27. (0-2)

Wymagania ogdlne Wymagania szczegolowe
I1. Wykorzystanie i interpretowanie 8.6. Geometria na plaszczyznie kartezjanskie;.
reprezentacji. Zdajacy oblicza odleglos¢ dwdch punktow.

Przykladowe rozwigzanie
YA

/N

(-1, 1} N (21)

(=] V4

N1

Zaznaczamy dane punkty w ukladzie wspolrzednych i rysujemy odcinek o koncach w tych
punktach. Oznaczamy dlugos¢ odcinka przez a, wtedy a = 3.

Zauwazamy, ze s3 dwie mozliwo$ci — zaznaczony odcinek moze by¢:
« bokiem kwadratu - wtedy jego pole jest réwne P = a* =9,

i pa _ 3 -9
o przekatng kwadratu — wtedy jego bok wynosi 22 ipole P = x

Schemat oceniania

ZAaJYCY OLLZYINUJE ...ttt ettt sttt b ettt se e aesenene
gdy poprawnie obliczy odlegtos¢ miedzy danymi punktami oraz pole tylko jednego kwadratu.

ZAaJaCY OLIZYIIUJE ...ttt sttt senas
gdy poprawnie obliczy pola obu kwadratow.

Zadanie 28. (0-2)

Wymagania ogdlne Wymagania szczegélowe

V. Rozumowanie i argumentacja. 1.5. Liczby rzeczywiste.

Zdajacy wykorzystuje podstawowe wlasnosci poteg.
3.4. Réwnania i nieréwnosci.

Zdajacy rozwiazuje réwnania kwadratowe z jedng
niewiadoma.

Przykladowe rozwiazania

I sposob
Obliczamy wyréznik tréjmianu kwadratowego:
A=(3)y-4-2-(277)=3"-8-3". Stad A = 3"(1-8-3%). Ostatecznie A = -215-3" < 0.

Poniewaz A < 0, wigc funkcja kwadratowa nie ma miejsc zerowych.
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Schemat oceniania

ZAaJaCY OLFZYINUJE ...ttt ettt senacs 1 pkt
gdy zapisze wyr6znik funkeji kwadratowej w postaci A = 3'* -8 -3,

ZAaJaCy OLIZYIUJE .......coevmiiiiiiiii ettt ettt sttt sene 2 pkt
gdy doprowadzi wyr6znik do postaci A = -215-3'® i zapisze wniosek: poniewaz A < 0, wigc funkcja

kwadratowa nie ma miejsc zerowych.

II sposdéb

Poniewaz a = 2 > 0, wigc parabola bedgca wykresem funkcji kwadratowej f ma ramiona skierowane
do gory. Zatem f nie ma miejsc zerowych, gdy druga wspolrzedna wierzchotka y,, > 0.

3 9 3 18 3 18 3 18 3 18
Obliczamy: x,, = 4w = flx,) =2 16~ 4 T 277 = g "4 t 3%,

Stad y, =3" (% - % + 33). Ostatecznie y, = “g=-3" > 0, wiec funkcja kwadratowa nie ma miejsc

zerowych.

Schemat oceniania

ZAQJYCY OLLZYINUJE ...ttt ettt ettt sttt ettt b bbbttt st e e sesene 1 pkt
18 18

gdy zapisze drugg wspolrzedng wierzchotka w postaci y,, = % - 3T + 3%

lub

gdy zauwazy, ze ramiona paraboli s skierowane do goéry oraz zapisze wniosek: aby funkcja nie miata
miejsc zerowych, musi by¢ spelniony warunek y,, > 0 (ale nie obliczy y,,).

ZAaJaCY OLIZYINUJE ...ttt ettt ettt senacs 2 pkt

gdy obliczy y, = Z—és -3 i zapisze wniosek: poniewaz parabola bedagca wykresem funkgji f

ma ramiona skierowane do gory i y,, > 0, wiec funkcja kwadratowa nie ma miejsc zerowych.

Zadanie 29. (0-2)

Wymagania ogdlne Wymagania szczegélowe

III. Modelowanie matematyczne. 5.3. Ciagi.
Zdajacy stosuje wzor na n-ty wyraz i na sume n
poczatkowych wyrazéw ciggu arytmetycznego.

Przykladowe rozwigzanie

Zarobki Bartka za kazdy dzien pracy tworzga 40-wyrazowy ciag arytmetyczny, w ktérym a, = 20 zt
i r = 3 zt. Wyplata po 8 tygodniach pracy jest réwna sumie 40 wyrazéw ciggu arytmetycznego.
Zatem S,y = % -40 = 3140, wigc po 8 tygodniach pracy Bartek otrzyma 3140 z1.
Schemat oceniania

ZAaJaCy OILZYIIUJE ........ccoiieiiiiiciicc et es 1 pkt
gdy zauwazy, ze zarobki za kolejne dni pracy tworza 40-wyrazowy ciag arytmetyczny,

wktérym a, =20 ztir=3zl

ZAQJYCY OLLZYINUFE ...ttt ettt ettt sttt ettt bbb bbbt sttt et sesene 2 pkt
gdy obliczy warto$¢ sumy S,, = 3140.
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Zadanie 30. (0-2)

Wymagania ogolne Wymagania szczegélowe

IV. Uzycie i tworzenie strategii. 7.3. Planimetria.

Zdajacy rozpoznaje trojkaty podobne i wykorzystuje
(takze w kontekstach praktycznych) cechy podobienstwa
trojkatow.

Przykladowe rozwiazania

I sposéb
E
D C
2cm
8 cm
A B
AB
Trojkat ABE jest podobny do tréjkata DCE w skali k = ﬁ = 4. Z zaleznoéci migdzy polami figur

podobnych mamy: P, g = k? - Ppcp = 32 cm?, wiec Pypep = Page — Ppcp = 30 cm?.

II sposob
E
D C
2cm|F
8cm [
A G B
Trojkat ABE jest podobny do trojkata DCE w skali k = ||g§|| = 4. Pole tréjkata DCE jest rowne

2 cm?, wiec wysoko$¢ | EF |= 2 cm. Z podobieristwa rozwazanych trojkatéw otrzymujemy

| EG|=k - | EF | = 8cm, zatem wysoko$¢ FG trapezu ABCD jest réwna 6 cm. Stad Pypcp = 30 cm?.

Schemat oceniania obu sposobow

ZAQJYCY OLIZYINUJE ...ttt ettt sttt ettt b bbbt sttt aene 1 pkt
gdy stwierdzi, ze trojkat ABE jest podobny do tréjkata DCE w skali k = 4.

ZAaJaCY OLIZYIIUJE ...ttt ettt bttt ses 2 pkt
gdy obliczy pole trapezu P,pcp, = 30 cm?.

Zadanie 31. (0-4)

Wymagania ogdlne Wymagania szczegélowe

III. Modelowanie matematyczne. I1I etap edukacyjny

7.7. Rownania.

Zdajacy za pomocg réwnan lub ukladéw réwnan opisuje
i rozwiazuje zadania osadzone w kontekscie
praktycznym.
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Przykladowe rozwigzanie

Zaczynamy od uzgodnienia jednostek: predkos¢ jest w kTm , wiec czas 4 min = % h. Wprowadzamy
oznaczenia:

s — odlegto$¢ hali od domu,

t — czas pieszej wedréwki do hali,

t- % — czas biegu do hali.

Na podstawie wzoru s = v - ¢ otrzymujemy uklad réwnan:
{s =4t
1
s=6(t-75)

t=5[h]
Zatem odleglos¢ hali od domu Janka s = %km =800 m.

Schemat oceniania

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

FOZWIGZAMIA ...ceeiiiieiiteteteet ettt bbb bbbttt ettt b bbbt et e 1 pkt
Uzgodnienie jednostek, np. czas w godz. lub predkos¢ w ﬁ i wprowadzenie oznaczen, np.:

s — odlegtos¢ hali od domu,

t — czas pieszej wedrowki do hali,

t— % — czas biegu do hali.

Rozwigzanie, w KtOrym jest iStOtny POSIEP ........c.covccuevriricieiniccriiricceiicerece e seeeaens 2 pkt
s=4t
Zapisanie uktadu ro 1, np.:
apisanie uktadu réwnan, np {s _ 6<t ~ %)
Pokonanie zasadniczych trudno$ci zadania ...............ooovivinniniiiiii e 3 pkt

Zapisanie rdwnania z jedng niewiadoma, np.: 4t = 6<t - 1—15)

ROZWIQZANIe PEINe ..ottt s 4 pkt
Obliczenie odlegtosci migdzy domem Janka a halg: s = %km =800 m.

Uwaga
Zdajacy moze wprowadzi¢ inne oznaczenia i zapisa¢ rownowazny uklad réwnan lub bezposrednio

. . . .. s s _ 4
zapisac roOwnanie z )ednq niewiadoma, np. 4 =6 = 60"

Zadanie 32. (0-5)

Wymagania ogolne Wymagania szczegélowe

IV. Uzycie i tworzenie strategii. 8. Geometria na plaszczyznie kartezjanskiej. Zdajacy:
1) wyznacza réwnanie prostej przechodzgcej przez dwa
dane punkty (w postaci kierunkowej lub ogdlne;j).

5) wyznacza wspolrzedne srodka odcinka.

3) wyznacza rdwnanie prostej, ktéra jest rownolegta lub
prostopadta do prostej danej w postaci kierunkowej

i przechodzi przez dany punkt.

4) oblicza wspoétrzedne punktu przecigcia dwoch
prostych.
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Przykladowe rozwiazania

I sposéb

a) Wyznaczamy wspolczynnik kierunkowy prostej AB: a5 = :g :é = % oraz wspolrzedne $rodka
odcinka AB: § = ( _22+ 8, _42+ L ), stad S = <3, —%) Prosta bedaca osig symetrii trapezu

réwnoramiennego ABCD jest prostopadla do AB i przechodzi przez punkt S, wiec
y=-2x+b, —%=—2-3+b,stqd b:%

Of$§ symetrii trapezu ma postac y = -2x + %

b) Punkt O bedacy srodkiem podstawy CD tego trapezu jest punktem przeciecia osi symetrii
z podstawg CD. Prosta CD jest rownolegta do AB i przechodzi przez punkt C, wiec

y= %x +b, 4=+ 4+0b,stad b=2. Prosta CD jest zatem dana réwnaniem y = Lx +2.

Wspolrzedne punktu O obliczymy, rozwigzujac uklad réwnan zbudowany z réwnan prostej CD

i osi symetrii trapezu ABCD:

y:%x+2
- x4 2
y= 2x+2

1
Rozwigzaniem uktadu jest para { 5,czyli O= (1, %) jest srodkiem podstawy CD.
2

Y=

Schemat oceniania

Rozwigzanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do pelnego
FOZWIQZAMIA ..ottt ettt ettt sttt ettt b et ettt es 1 pkt

Obliczenie wspolczynnika kierunkowego prostej AB: a5 = % lub wspdtrzednych punktu
S= (3, —%) - $rodka podstawy AB.

Rozwigzanie, w KtOrym jest iStOtny POSEEP ..........covvivieieciueiiiiiiinirirri et 2 pkt

9
Wyznaczenie réwnania osi symetrii trapezu: y = -2x + 5.

Pokonanie zasadniczych trudno$ci zadania ..............ccoooviviiiiciiiii e 3 pkt
Wykorzystanie warunku réwnoleglosci lub prostopadlosci do wyznaczenia réwnania proste;j
] y= %x +2
zawierajacej podstawe CD: y = 5 x + 2 i zapisanie ukladu réwnan
y=-2x+ %

Rozwigzanie zadania do konca, lecz z usterkami, ktdre jednak nie przekreslaja
POPTAWNOSCE FOZWIGZAMIA ...ttt ettt ettt 4 pkt
Rozwigzanie zadania do konca z btedem rachunkowym.

ROZWIQZANIE POINE ...ttt 5 pkt
Obliczenie wspolrzednych punktu O = <1, %) - $rodka podstawy CD trapezu ABCD.

II sposob
b) Wyznaczamy wspoétczynnik kierunkowy prostej AB: a,; = g é 2 . Prosta CD jest rownolegla

do AB i przechodzi przez punkt C, wigc y = %x +b,4=="4+Db,stad b =2. Prosta CD jest wigc

. . 1
dana réwnaniem y = 5x +2.
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Nastepnie wyznaczamy wspolrzedne punktu D. Nalezy on do prostej CD, wigc jego wspolrzedne
mozna zapisa¢ w postaci D = (d, %d + 2>. Trapez ABCD jest rGwnoramienny, zatem zapisujemy
réwnanie: | AD|=|BC|.

Jd+2p+(Ldv2+a) = fa-8y+(a-1y

Obie strony réwnania sg nieujemne, wiec mozemy je podnie$¢ do kwadratu:
(d+2)2+<%d+2+4>2: 25

Stad po zastosowaniu wzoréw skréconego mnozenia i redukcji wyrazéw podobnych
otrzymujemy:

o p —0l. 4

Td+10d+15=0 |-

d>+8d+12=0

A=16, d,=-6, d,=-2

Zatem s3 dwa takie punkty: D, = (-6, -1) oraz D, = (-2, 1).

Zauwazmy (np. na podstawie rysunku), ze D, nie spelnia 'V C

warunkow zadania, gdyz ABCD, jest réwnolegtobokiem. 0 N

Ze wzoru na $rodek odcinka wyznaczamy: D, \ b

=y @

S = ( _22+ 8, _42+ 1 ) = <3,—i> - §rodek podstawy AB D 0 \

2
oraz O = <%, %) = (1,%) - $§rodek podstawy CD,. SN \

a) Wyznaczamy réwnanie prostej OS - osi symetrii trapezu ABCD,:

= -2, % =-2+b, wigc b= %, czyli réwnanie prostej OS:
— 0§ symetrii trapezu.

Schemat oceniania

Rozwigzanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do pelnego
FOZWIGZAMIA ...ceeieiiiiieiteiete et ettt ettt bbb bbbttt sttt ettt aese bbb et et etes 1 pkt

Obliczenie wspolczynnika kierunkowego prostej AB: a,; = % i wyznaczenie réwnania prostej CD:

y= %x +2.
Rozwigzanie, w KtOrym jest iStOtny POSEEP ..........covviveeeueeiiueiiieiiirierrsereeee et 2 pkt
Wykorzystanie wlasnosci | AD | =| BC| i zapisanie réwnania z jedng niewiadomg, np. w postaci

\/(d+2)2+<%d+2+4>2=5.

Pokonanie zasadniczych trudno$ci zadania ...............oooviiinniiciiiiiii e 3 pkt
Obliczenie wspolrzednych punktéw D, = (-6, 1) oraz D, = (-2, 1) spelniajacych warunek

| AD|=| BC| i odrzucenie rozwigzania D,.

Rozwigzanie zadania do konca, lecz z usterkami, ktdre jednak nie przekreslaja

POPTAWNOSCE FOZWIGZAIIA ...ttt bttt 4 pkt

Obliczenie wspolrzednych punktu O = (1, %) - §rodka podstawy CD, trapezu ABCD,
i poprzestanie na tym lub rozwigzanie do konca z bledami rachunkowymi
(nawet na wczesniejszych etapach rozwigzania).
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ROZWIGZANIE POINE ...ttt 5 pkt
. . . .. 9
Wyznaczenie rownania osi symetrii trapezu: y = -2x + ..
Zadanie 33. (0-4)
Wymagania ogolne Wymagania szczegélowe
IV. Uzycie i tworzenie strategii. 9.2. Stereometria.

Zdajacy rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach
kat miedzy odcinkami i ptaszczyznami (miedzy
krawedziami i $§cianami, przekgtnymi i §cianami).

6. Trygonometria. Zdajacy:

4) stosuje proste zalezno$ci miedzy funkcjami
sin @

Yo Qi 2 2., — —
trygonometrycznymi: sin“@ +cos"a =1, tga = Cos @

oraz sin (90°-a) = cos .

1) wykorzystuje definicje i wyznacza wartosci funkgji
sinus, cosinus i tangens katéw o miarach od 0° do 180°.

Przykladowe rozwigzania

I sposéb

Korzystamy ze wzordéw cos(90° - @) = sina oraz sin’a = 1 - cos?a i przeksztalcamy wyrazenie:

. . . X . .
c0s%(90° - &) - cos’a = sin’a — cos’a = 1 — 2 cos’a. Poniewaz cosa = =, » wiec obliczamy x:

2 ay3
X = 3 hpodstawy =3

3 iy o
. Stad cosa = 3 » zatem wartosc wyrazenia

w\»—.

c0s%(90° - &) - cos’a=1 -2 cos’a =

Schemat oceniania

Rozwigzanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze do pelnego
FOZWIGZAMIA ....ceeieniiiieiteieteet ettt ettt ettt bbb bbbttt sttt ettt b et ettt ees 1 pkt

Wyznaczenie dlugosci odcinka taczacego wierzchotek podstawy ze spodkiem wysokosci:

_a
podstawy — 3

X = % h
Rozwigzanie, w KtOrym jest iStOtny POSTEP .........covvevieieuiiuiiiiiiiiriririrrereeee et 2 pkt
Przeksztalcenie wyrazenia cos?(90° - @) - cos?a do postaci sin’a - cos’*a

Uwaga

Jesli zdajacy przeksztalci wyrazenie do postaci sin*a - cos’a i nie obliczy wartosci x, to otrzymuje
1 punkt.
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Pokonanie zasadniczych trudnos$ci zadania ..o

Wyznaczenie cosa = ~3, zastosowanie jedynki trygonometrycznej i zapisanie wyrazenia w postaci

1 - 2 cos?a.
lub

. 3
Wyznaczenie cosa = ~5 -, skorzystanie z jedynki trygonometrycznej i wyznaczenie sin’c

ROZWIGZANIE PEINE ...ttt

—_

Obliczenie wartoéci wyrazenia cos?(90° - a) - cos’a =1 -2 cos’a = .
lub
1

Obliczenie warto$ci wyrazenia cos*(90° - a) - cos’at = sin’a - cos’a = 3

w

II sposdéb

2h a«/g

Wprowadzamy oznaczenia (np. jak na rysunku). Obliczamy x: X = 5 Ayodgawy = — 3~ OF2Z
2

z twierdzenia Pitagorasa H: (m3/§> +H*=a’,stad H = f . Z definicji funkcji

trygonometrycznych mamy: coso = £ = JE ,€0s(90° — o) = % = T6 Zatem wartos¢

a
2
; 3 2 o 2~y — ﬁ )
wyrazenia cos*(90° - a) — cos*a = < 3 ) (
Schemat oceniania

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

FOZWIQZATUA ..c.viiiiiiiiiiiiictct ettt ettt ettt ettt b e bbbt sb et et s bt sben st

Wyznaczenie dlugosci odcinka faczacego wierzcholek podstawy ze spodkiem wysokosci:

x=;h a\/g

3 "lpodstawy = 3

Rozwigzanie, w KtOrym jest iStotny POSIEP ........c.coccueuriicuririnceirinecicetcieieecret e senenes

Zastosowanie twierdzenia Pitagorasa i obliczenie wysokosci czworo$cianu: H =

3
Pokonanie zasadniczych trudnos$ci zadania ..............ccccooviiiiiiiiiiiiiii e
. . .. .. . . o x _ V3
Zastosowanie deﬁmql funkeji trygonometrycznych i wyznaczenie: cosa = -~ = —3— oraz
' V6
cos(90° - o) = — = =3

ROZWIZANIE PEINE ...ttt

2 2
. . . . 6 3 1
Obliczenie wartoéci wyrazenia: cos*(90° - a) - cos’a = <3> - <3> =3
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