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Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
Matematyka - poziom podstawowy

Zadania zamkniete

Punkt przyznaje si¢ za wskazanie poprawnej odpowiedzi (zaznaczenie wlasciwego pola na karcie
odpowiedzi).

Zadanie 1. (0-1)

Poprawna

Wymagania ogdlne Wymagania szczegélowe odpowieds

I. Wykorzystanie i tworzenie | 1.1. Liczby rzeczywiste.

informacji. Zdajacy przedstawia liczby rzeczywiste
w réznych postaciach (np. utamka
zwyklego, utamka dziesietnego
okresowego, z uzyciem symboli D
pierwiastkow, poteg).

2.1. Wyrazenia algebraiczne.
Zdajacy uzywa wzoréw skroconego
mnozenia na (a + b)* oraz a® — b

Zadanie 2. (0-1)

I. Wykorzystanie i tworzenie | 1.4. Liczby rzeczywiste.

informacji. Zdajacy oblicza potegi o wykladnikach
wymiernych i stosuje prawa dzialan na
potegach o wykladnikach wymiernych.

Zadanie 3. (0-1)

I. Wykorzystanie i tworzenie | 1.1. Liczby rzeczywiste.

informacji. Zdajacy przedstawia liczby rzeczywiste
w réznych postaciach (np. utamka
zwyktego, ulamka dziesietnego
okresowego, z uzyciem symboli
pierwiastkow, poteg).

SZKOLA PODSTAWOWA

3.4. Liczby catkowite.

Zdajacy wyznacza wartos¢ bezwzgledna
liczby catkowite;.

Zadanie 4. (0-1)

II1. Modelowanie 1.9. Liczby rzeczywiste.

matematyczne. Zdajacy wykonuje obliczenia procentowe,
oblicza podatki, zysk z lokat (rowniez D
zlozonych na procent sktadany i na okres
krotszy niz rok).
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Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
Matematyka - poziom podstawowy

Zadanie 5. (0-1)

II. Wykorzystanie
i interpretowanie
reprezentacji.

3.5. Réwnania i nieréwnosci.
Zdajacy rozwigzuje nieréwnosci
kwadratowe z jedng niewiadomg.

Zadanie 6. (0-1)

I. Wykorzystanie i tworzenie
informacji.

2.1. Wyrazenia algebraiczne.
Zdajacy uzywa wzordéw skréconego
mnozenia na (a + b)’ oraz a® — b>.
GIMNAZJUM

6.3. Wyrazenia algebraiczne.
Zdajacy redukuje wyrazy podobne
w sumie algebraiczne;j.

Zadanie 7. (0-1)

II. Wykorzystanie
1 interpretowanie
reprezentacji.

3.2. Réwnania i nieréwnosci.

Zdajacy wykorzystuje interpretacje
geometryczng ukladu réwnan pierwszego
stopnia z dwiema niewiadomymi.
GIMNAZJUM

7.6. Rdwnania.

Zdajacy rozwigzuje uklady rownan
stopnia pierwszego z dwiema
niewiadomymi.

Zadanie 8. (0-1)

II. Wykorzystanie
i interpretowanie
reprezentacji.

3.7. Réwnania i nieréwnosci.

Zdajacy korzysta z wlasnosci iloczynu
przy rozwigzywaniu réwnan typu
x(x+ 1(x-7)=0.

Zadanie 9. (0-1)

I. Wykorzystanie i tworzenie
informaciji.

6.1. Trygonometria.

Zdajacy wykorzystuje definicje i wyznacza
warto$ci funkeji sinus, cosinus i tangens
katow o miarach od 0° do 180°.

Zadanie 10. (0-1)

II. Wykorzystanie
i interpretowanie
reprezentacji.

1.6. Liczby rzeczywiste.

Zdajacy wykorzystuje definicj¢ logarytmu
i stosuje w obliczeniach wzory na
logarytm iloczynu, logarytm ilorazu

ilogarytm potegi.
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Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
Matematyka - poziom podstawowy

Zadanie 11. (0-1)

II. Wykorzystanie
i interpretowanie
reprezentacji.

4.4. Funkdje.

Zdajacy na podstawie wykresu funkcji

y = flx) szkicuje wykresy funkcji y = flx + a),
y=fx)+a,y=-f(x), y=f(-x).

Zadanie 12. (0-1)

II. Wykorzystanie
1 interpretowanie
reprezentacji.

4.7. Funkgje.
Zdajacy interpretuje wspolczynniki
wystepujace we wzorze funkcji liniowej.

Zadanie 13. (0-1)

II. Wykorzystanie
i interpretowanie
reprezentacji.

4.10. Funkgje.

Zdajacy interpretuje wspolczynniki
wystepujace we wzorze funkcji
kwadratowej w postaci kanonicznej,

w postaci ogolnej i w postaci iloczynowej
(o ile istnieje).

Zadanie 14. (0-1)

II. Wykorzystanie
i interpretowanie
reprezentacji.

4.2. Funkdje.

Zdajacy oblicza ze wzoru warto$¢ funkcji
dla danego argumentu. Postuguje si¢
poznanymi metodami rozwigzywania
réwnan do obliczenia, dla jakiego
argumentu funkcja przyjmuje dang
wartos$c.

Zadanie 15. (0-1)

II. Wykorzystanie
1 interpretowanie
reprezentacji.

4.3. Funkgje.

Zdajacy odczytuje z wykresu wlasnosci
funkcji (dziedzing, zbidr wartosci, miejsca
zerowe, maksymalne przedzialy, w kto-
rych funkcja maleje, ro$nie, ma staly znak;
punkty, w ktérych funkcja przyjmuje

w podanym przedziale warto$¢ najwieksza
lub najmniejsza).
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Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
Matematyka - poziom podstawowy

Zadanie 16. (0-1)

II1. Modelowanie
matematyczne.

5.3. Ciagi.

Zdajacy stosuje wzor na n-ty wyraz

i na sume n poczatkowych wyrazdéw ciggu
geometrycznego.

Zadanie 17. (0-1)

II. Wykorzystanie
1 interpretowanie
reprezentacji.

5.3. Ciagi.
Zdajacy stosuje wzor na n-ty wyraz [...]
ciggu arytmetycznego.

Zadanie 18. (0-1)

IV. Uzycie i tworzenie strategii.

8.6. Geometria na plaszczyznie
kartezjanskiej.

Zdajacy oblicza odlegtos¢ dwoch
punktow.

GIMNAZJUM

10.2. Figury plaskie.

Zdajacy rozpoznaje wzajemne polozenie
prostej i okregu, rozpoznaje styczng

do okregu.

Zadanie 19. (0-1)

II. Wykorzystanie
i interpretowanie
reprezentacji.

8.3. Geometria na plaszczyznie
kartezjanskiej.

Zdajacy wyznacza réwnanie prostej, ktéra
jest rownolegla [...] do prostej danej

w postaci kierunkowej i przechodzi przez
dany punkt.

Zadanie 20. (0-1)

IV. Uzycie i tworzenie strategii.

7.4. Planimetria.

Zdajacy korzysta z wlasnosci funkcji
trygonometrycznych w tatwych
obliczeniach geometrycznych, w tym
ze wzoru na pole trojkata ostrokatnego
o danych dwoch bokach i kacie miedzy
nimi.

GIMNAZJUM

10.2. Figury plaskie.

Zdajacy oblicza pola i obwody tréjkatow
i czworokatow.
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Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
Matematyka - poziom podstawowy

Zadanie 21. (0-1)

IV. Uzycie i tworzenie strategii. | 7.1. Planimetria.

Zdajacy stosuje zaleznosci miedzy katem
srodkowym i katem wpisanym.

Zadanie 22. (0-1)

IV. Uzycie i tworzenie strategii. | GIMNAZJUM

11.2. Bryty.

Zdajacy oblicza pole powierzchni

i objetos¢ [...] stozka [...] (takze

w zadaniach osadzonych w kontekscie
praktycznym).

Zadanie 23. (0-1)

IV. Uzycie i tworzenie strategii. | GIMNAZJUM

11.1. Bryly.
Zdajacy rozpoznaje graniastostupy
i ostrostupy.

Zadanie 24. (0-1)

II1. Modelowanie
matematyczne.

10.3. Elementy statystyki opisowej. Teoria
prawdopodobienstwa i kombinatoryka.
Zdajacy oblicza prawdopodobienstwa

w prostych sytuacjach, stosujac klasyczna
definicje prawdopodobienstwa.
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Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
Matematyka - poziom podstawowy

Ogolne zasady oceniania zadan otwartych

Uwaga: Akceptowane sq wszystkie odpowiedzi merytorycznie poprawne i spetniajgce warunki zadania.

Zadanie 25. (0-2)
Rozwiaz nieréwno$é (2x —3)> — 4 > 0.

Wymaganie ogdlne Wymaganie szczegélowe

II. Wykorzystanie 3.5. Réwnania i nieréwnosci.
i interpretowanie reprezentacji. | Zdajacy rozwigzuje nieréwnosci kwadratowe z jedng niewiadomg.

Przykladowe rozwigzania

I sposéb
Porzadkujemy nieréwnos¢ kwadratowa i otrzymujemy 4x* — 12x + 5 > 0.
Obliczamy wyréznik tréjmianu kwadratowego 4x* — 12x + 5:
A=(—12)*—4-4-5= 144 — 80 = 64, a nastepnie jego pierwiastki:
_12—-8_ 1. _ 1248 _5
¥1=778 21 X273 2
Szkicujemy wykres trojmianu kwadratowego, uwzgledniajac obliczone pierwiastki i odpowiedni
zwrot ramion paraboli:

1
2

N\m\

Podajemy zbidr rozwigzan nieréwnosci na jeden z podanych sposobdow:
1 5

»x € (o0 3 )U(5+ o)

o X < % lub x > %

« graficznie z poprawnie zaznaczonymi koncami przedzialow:

DO | bt G
DU -y

II sposob
Przeksztalcamy nieréwnos¢ kwadratowa do postaci réwnowaznej (2x—3)7>4 i dalej

do postaci alternatywy dwodch nieréwnosci liniowych: 2x—32>2 Iub 2x—3<-2
(lub nieréwnosci |2x —3| = 2). Rozwigzujemy kazda z nierdwnoéci i otrzymujemy rozwigzanie, np.

W postaci: x = % lub x < %

I11 sposéb
Korzystamy ze wzoru na réznice kwadratow:

(2x—3)P—4=(2x—3—-2)2x—3+2)= 4(x - %)(x - %) Zatem nierdwno$¢
1
2-

(2x —3)* — 4 > 0 zachodzi dla x > % oraz dla x <
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Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
Matematyka - poziom podstawowy

Schemat oceniania
Zdajacy otrzymuje
gdy:

« obliczy pierwiastki tréjmianu y = 4x* — 12x+5: x; = % ix,= % i na tym poprzestanie lub
blednie zapisze rozwigzanie nieréwnosci

albo

o obliczy dwa rézne pierwiastki tréjmianu z bledami i konsekwentnie rozwigze nieréwnos¢
kwadratowsa

albo

o przeksztalci nieréwnos¢ do postaci alternatywy: 2x — 3 = 2 lub 2x — 3 <—2, a nastgpnie rozwiaze

poprawnie jedng z nich x = % lub x < %
albo
o przeksztalci nieréwno$¢ do postaci [2x 3| =2
albo
o skorzysta ze wzoru na réznice kwadratéw (2x — 37 —22 przeksztalci nierdwnos¢ do postaci:

(x= 3N~ 1)>0

Zdajacy otrzymuje

gdy wyznaczy bezblednie zbior rozwigzan nieréwnosci.

Zadanie 26. (0-2)
Dla kata ostrego @ dany jest cosa = % Oblicz warto$¢ wyrazenia /tg?a + 1.

II. Wykorzystanie 6.4. Trygonometria.
i interpretowanie reprezentacji. | Zdajacy stosuje proste zalezno$ci migdzy funkcjami
(L ain2 2, — _ Sina
trygonometrycznymi: sin“a + cos“a@ = 1, tga = cosa’

sin(90° — ) = cosa.

6.5. Trygonometria.

Zdajacy, znajac wartos¢ jednej z funkgji: sinus lub cosinus,
wyznacza warto$ci pozostalych funkeji tego samego kata
ostrego.

Przykladowe rozwiazania

I sposéb
Obliczamy wartos¢ sin @, korzystajac z jedynki trygonometrycznej oraz z informacji o tym, ze kat «

jest ostry. Otrzymujemy sin = +/'1 — cos’a =,/1— % = é

V5
. _sina _ 3 _ \E
Obliczamy tga = o/ = 2 =2
3
V5 Y /5 /9 _3
Warto$¢ wyrazenia /tg®@ + 1 jest zatem rowna <2> t1=/g+1=y71=7%
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Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
Matematyka - poziom podstawowy

II sposob
Wykorzystujemy tréjkat prostokatny, w ktérym wystepuje taki kat ostry «, ze cosa = %, np.

2

Z twierdzenia Pitagorasa otrzymujemy a’+22=3%astagda=9—4 = V5.

NG

Obliczamy tga = 5 = —5—,

a nastepnie warto$¢ wyrazenia / tg a+1= q/ + 1 =4 Z =7=75

111 sposéb
Przeksztalcamy wyrazenie /tg”@ + 1

-2 -2 2
. sin“«a sin“a + cos“«a 1 1
dopostac1\/ 5 +1 :\/ 5 =,/—5 = .
cos“ o cos“ o cos“a |cosa'|

. .. 1 _ 1 _1_3
cos & jest dodatni, wigc lcosa] ~ cos@ ~ 2 = 2
3

Schemat oceniania

Zdajacy Otrzy M e
gdy:
o5 _J5 . . .
o obliczysina =3~ oraz tge =~ inatym poprzestanie lub dalej popetni bledy
albo

* obliczysina = TS, popelni btad przy obliczaniu wartosci tga = @ 1konsekwentnie doprowadzi
rozwigzanie do konca

albo

o obliczy dlugos¢ przyprostokatnej @ oraz tga = \E ina tym poprzestanie lub dalej popelni bledy
albo

* popeinibtad rachunkowy przy obliczaniu dlugosci przyprostokatnej a i konsekwentnie doprowadzi
rozwigzanie do konca

albo

o przeksztalci wyrazenie /tg®@ + 1 do postaci , / coiza/ i na tym poprzestanie lub dalej popelni bledy.

Zdajacy otrzymuje

gdy obliczy warto$¢ wyrazenia y/ tg>a + 1 réwna %

9218
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Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
Matematyka - poziom podstawowy

Zadanie 27. (0-2)

Ze zbioru liczb naturalnych dwucyfrowych mniejszych od 30 losujemy dwa razy po jednej liczbie bez
zwracania. Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia A polegajacego na tym, ze obie wylosowane liczby
s podzielne przez 3.

II1. Modelowanie matematyczne. | 10.3. Elementy statystyki opisowej. Teoria prawdopodobienstwa
i kombinatoryka.

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

Przykladowe rozwigzanie

W zbiorze liczb naturalnych dwucyfrowych mniejszych od 30 znajduje sie 29 — 9 = 20 liczb. Wsrod

nich liczby podzielne przez 3 to: 12, 15, 18, 21, 24, 27. Jest ich 6.

Liczba wszystkich zdarzen elementarnych w do$wiadczeniu polegajacym na dwukrotnym losowaniu

liczb bez zwracania ze zbioru 20-elementowego jest réwna | Q| = 20-19 = 380. Liczba wszystkich

zdarzen elementarnych sprzyjajacych zdarzeniu A to| A|= 65 = 30.

W doswiadczeniu mamy do czynienia z modelem klasycznym (zdarzenia elementarne sg jednakowo

prawdopodobne), z|1 v|vi(;c obliczamy prawdopodobienstwo zdarzenia A, korzystajac z definicji
Al _ 30 _ 3

klasycznej: P(A) = 1Q] = 380 ~ 38"

Uwaga

Obliczanie iloczyndéw 20 - 19 oraz 6 - 5 jest zbedne — utamki mozna skracac:
6:5 _ 3 3

P(A) =509 =319 = 38"

Schemat oceniania

Zdajacy OtrzZy MU e
gdy wyznaczy liczbe wszystkich zdarzen elementarnych doswiadczenia| Q | = 20 - 19 = 380albo liczbe
wszystkich zdarzen elementarnych sprzyjajacych zdarzeniu A: | A|= 65 = 30 (przy czym moze je

zostawi¢ w postaci iloczynow).
Zdajacy otrzymuje

gdy obliczy prawdopodobienstwo zdarzenia A: P(A) = %

Zadanie 28. (0-2)
W ciggu arytmetycznym (a,), okreslonym dla n > 1, dane sg wyrazy a, = —2 ias = 7. Oblicz sume
wyrazdw tego ciggu od piagtego do dwudziestego.

IV. Uzycie i tworzenie strategii. | 5.3. Ciagi.
Zdajacy stosuje wzdr na n-ty wyraz i na sume n poczatkowych
wyrazow ciagu arytmetycznego.

Przykladowe rozwiazania

I sposéb
Dane wyrazy ciggu arytmetycznego i zastosowanie wzoru na n-ty wyraz tego ciggu daje uklad rownan
a,tr=—2
{a Lap=7" ktérego, po odjeciu réwnan stronami, otrzymujemy 37 = 9. Rozwigzanie tego ukladu
] =
tor=3ia; =—5.
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Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
Matematyka - poziom podstawowy

Sume wyrazéw tego ciggu od pigtego do dwudziestego obliczamy, korzystajac ze wzoru na sume n
poczatkowych wyrazow ciggu arytmetycznego.
Suma ta jest rowna:

2-(—5)+19-3 2:(—=5)+3-3
Syo— Sy = ( )2 20 — ( 2) 4=47-10—(—1)-2=470+2 = 472.
II sposéb

Dla ciggu arytmetycznego mozemy zapisa¢ rownanie a, + 3r = as, czyli —2 + 3r = 7idalejr = 3.
Wyrazy od pigtego do dwudziestego ciagu (a,,), ktorych sume nalezy obliczy¢, mozna potraktowaé
jako kolejne wyrazy ciagu arytmetycznego (b,,), wktorym b; = a5 = 7ibyg = ayg = as + 15r =
=7+15-3 =52,

Dla ciagu (b)) obliczamy sume S;¢ = 7—;752 16 =598 = 472.

II1 sposob

Mozemy zapisa¢ rownanie a, + 3r = as, czyli—2 + 3r = 7 i dalejr = 3.
Mamy obliczy¢ sume: a5+ ag+ ... +axg = as+(as+r)+ ..+ (as+ 15r) =
=16as+(1+2+..+15)r=16-7+22510 3= 112 +45. 8 =472,

Schemat oceniania

Zdajacy OtrzZy MU e 1 pkt

gdy:

e obliczy r = 3ia; = 5inatym poprzestanie lub dalej popelni bledy

albo

o popelni blad rachunkowy przy obliczaniu a; i r i konsekwentnie doprowadzi rozwigzanie do
konca.

albo

o obliczyr=3ipodab, =as=7

albo

o popelni blad rachunkowy przy obliczaniu r i konsekwentnie doprowadzi rozwigzanie do konca.

Zdajacy otrzymuje
gdy:

o obliczy sume¢ wyrazéw tego ciagu (a,) od piatego do dwudziestego (472)
albo

o obliczy sume wyrazow ciagu (b,,) od pierwszego do szesnastego (472).

Zadania 29. (0-2)
Udowodnij, ze dla dowolnej liczby rzeczywistej ujemnej x prawdziwa jest nieréwnos¢

1
9x+ 5 <—6.

V. Rozumowanie i argumentacja. | 2.1. Wyrazenia algebraiczne.

. . / / . . 2
Zdajacy uzywa wzoréw skroconego mnozenia na (a + b)
oraz a’ — b*.

11z 18
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Przykladowe rozwiazania

I sposob |
Niech x oznacza c,lowolnahlic?bq rzeczywistg ujemng. Mamy wykaza¢, ze 9x + - - S— 6. Przeksztatcamy
teze do postaci rtownowazne;j.

9%+ +6<0

2
9x +1+6x<0
X
2
(3x+1) <
X

Otrzymana nieréwnos¢ jest prawdziwa dla dowolnej liczby rzeczywistej ujemnej, bo kwadrat kazdej
liczby rzeczywistej jest nieujemny, a iloraz liczby nieujemnej i liczby ujemnej jest liczba rzeczywistg
niedodatnig. A zatem réwnowazna jej teza tez jest prawdziwa. To konczy dowad.

I1 sposob .
Niech x oznacza dowolna liczbg rzeczywista ujemng. Mamy wykaza¢, ze 9x + -~ <—6. Przeksztalcamy
teze do postaci rownowazne;j.

1
9x+;+6<0

2
9x -I—xl-l—6x<0

2
3x+1
% <0 |-x, x <0 (zzalozenia)

(3x+1)*>0.

Otrzymana nierdwnos¢ jest prawdziwa dla dowolnej liczby rzeczywistej, bo kwadrat kazdej liczby
rzeczywistej jest nieujemny. A zatem teza twierdzenia jest prawdziwa dla dowolnej liczby rzeczywistej
ujemne;j.

I11 sposéb .
Niech x oznacza dowolna liczbg rzeczywista ujemng. Mamy wykaza¢, ze 9x + -~ <—6. Przeksztalcamy
teze do postaci rownowazne;j.

9x+1+6<0

9x2 4+ 1+ 6x

. <0 |-x, x <0 (zzalozenia)

9x2+6x+1=0

Rozwigzujemy otrzymang nieréwnos¢ kwadratowa.
Obliczamy wyréznik A = 62— 4-9-1 = 36 — 36 = 0 tréjmianu 9x* + 6x + 11 pierwiastek podwojny:

X0 :_% :_%_ Najmniejsza wartos$¢ tej funkgji jest rowna 0, a zatem nieréwnos¢ jest prawdziwa

dla dowolnej liczby rzeczywistej. A zatem teza twierdzenia jest prawdziwa dla dowolnej liczby
rzeczywistej ujemne;j.

IV sposob
Przeksztalcamy lewg strone danej nieréwnosci:

2
B l_9x2+1_(9x2+1 )_ _Bx+1)" e
L=9x+ =" =T 46)-6="— 6<0—6=—6=P

Po przeksztalceniu otrzymujemy prawg strone danej nieréwnosci; znak nieréwnosci mozemy wstawic,
2

(3x+1)

% S

gdyz 3x+1°>0i x<0 = 0.

12718
wiecej arkuszy na matematyzm.pl



Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
Matematyka - poziom podstawowy

Schemat oceniania

Zdajacy OtrzymIu e 1 pkt
gdy: i

3x+1
o zapisze nier6wno$¢ w postaci rownowaznej % <0albo(3x+1Y >0

albo
«  zapisze nieréwnos¢ w postaci réwnowaznej 9x* + 6x + 1 > 0 i obliczy wyréznik A = 0 lub poda
wspolrzedne wierzchotka paraboli.

Zdajacy OtrzZymIU e

gdy przeprowadzi pelny dowdd, uwzgledniajac informacj¢ o rownowaznym przeksztalceniu tezy oraz
wniosek wynikajgcy z rownowaznosci otrzymanego wyrazenia oraz tezy.

Zadanie 30. (0-3)
W kwadracie ABCD, w ktérym punkt E jest $rodkiem boku CD, poprowadzono przekatng BD
i odcinek AE, ktére przeciely sie w punkcie P. Uzasadnij, ze suma pol trojkatow ABP i DEP stanowi

% pola kwadratu ABCD.

V. Rozumowanie i argumentacja. | 7.3. Planimetria.

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

10.9. Figury ptaskie.

Zdajacy oblicza pola i obwody trojkatéw i czworokatow.

Przykladowe rozwiazania

I sposéb
Przyjmujemy oznaczenia a — dlugo$¢ boku kwadratu, h; — odleglos¢ punktu P od boku AB,

h, — odlegtos¢ punktu P od boku CD.
h,

D E C

A B
Mozemy zapisa¢ pola trojkatéw ABP i DEP w postaci, Pypp = %a hy, Pppp = % : %a “h,

oraz pole kwadratu Ppcp = a’.
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Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
Matematyka - poziom podstawowy

Trojkaty ABP i DEP s3 podobne (na podstawie cechy kkk) w skali k = 2 (lub w skali k = %), czyli

h_; = 2,astad mamy h; = %aihz = %a.

Suma pdl trojkatéw ABP i DEP jest wigc réwna
2 1 1 1 1 >

1 1
PABP+PDEP:70§Q+77Q3Q—§Q +12(1 126! +12a 12“ 12PABCD
A zatem suma pol tréjkatéw ABP i DEP stanowi % pola kwadratu.

I1 sposéb
AB|

Trojkaty ABP i EDP s3 podobne, bo majg takie same katy. Skala podobienstwa to ﬁ = 2, wiec
|BP| = 2|DP|,| AP| = 2| PE|. Niech S bedzie polem AEDP. Wtedy:
Papp = 2Pgpp = 2§ — ta sama wysokos¢ z wierzcholka D, podstawa 2 razy diuzsza,

>

Pspp = 4S — skala podobienstwa,
Papcp = 2(Papp + Papp) = 128 i Pgpp+ Papp = 5S.
Stad teza.

Schemat oceniania

Zdajacy OtrzZy MU e 1 pkt
gdy zauwazy podobienstwo trojkatéw ABP i DEP i obliczy skale podobienstwa.
Zdajacy otrzymuje 2 pkt
gdy:
« zapisze pola trojkatow ABP i DEP w zaleznos$ci od dlugosci boku kwadratu a: Pypp = %a . %a
. 1 1 1
1PDEp=7-7a~§a
albo
o zapisze pola trojkata ABP oraz kwadratu ABCD jako wielokrotnosci pola trojkata DEP.
Zdajacy Ot ZY I U e 3 pkt
gdy uzasadni teze.

Zadania 31. (0-4)

Wyznacz wzdr funkcji kwadratowej w postaci ogoélnej, jezeli wierzchotek paraboli, ktora jest
jej wykresem, znajduje sie w punkcie W =(—1,5) oraz funkcja ta w przedziale (—2,2) osiaga
najmniejszg wartos¢ rowna —4.

II. Wykorzystanie 4. Funkgcje. Zdajacy:

i interpretowanie reprezentacji. |9) wyznacza wzor funkcji kwadratowej na podstawie pewnych
informacji o tej funkgji lub o jej wykresie;

10) interpretuje wspdtczynniki wystepujace we wzorze

funkecji kwadratowej w postaci kanonicznej, w postaci ogélnej

i w postaci iloczynowej (o ile istnieje);

11) wyznacza warto$¢ najmniejsza i warto$¢ najwigksza funkeji
kwadratowej w przedziale domknigtym.
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Przykladowe rozwigzanie

Poniewaz wierzcholek paraboli znajduje
si¢ w punkcie W = (—1,5), to wzdr funkgji
kwadratowej mozemy zagisac’ w postaci / \
kanonicznej y =a-(x+ 1) +5.

W= (11,5) ]y

=

—
~—

P=(2,-4
| \

Z informacji o warto$ci najmniejszej tej funkcji w przedziale {(—2,2) wynika (np. na podstawie
wykresu i analizy wlasno$ci funkcji kwadratowej), ze do wykresu funkcji nalezy punkt P = (2, —4).
Jego wspdlrzedne spelniaja wiec powyzsze réwnanie, a zatem otrzymujemy —4 = a-(2 + 1)2 +5,
ktére doprowadzamy do postaci —9 = 9a.

Jego rozwigzaniem jest a = —1. Szukany wzdr funkcji kwadratowej to y = —(x + 17 +5.

Po przeksztalceniu go do postaci ogolnej otrzymujemy y = —x* — 2x + 4.

Schemat oceniania

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

do calkowitego rozwigzania zadania 1 pkt
o+  Zdajacy zapisze wzor funkcji kwadratowej w postaci y = a - (x + 1} +5

albo

« zauwazy, ze do wykresu funkeji nalezy punkt P = (2, —4).

Rozwigzanie, w ktérym jest istotny postep ... ... . .2 pkt

o Zdajacy zapisze wzdr funkcji kwadratowej w postaci y = a-(x + 1) +5i zauwazy, ze do wykresu
funkcji nalezy punkt P = (2, —4).

Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania . 3 pkt
«  Zdajacy wykorzysta punkt P = (2, —4)i zapisze réwnanie —4 = a-(2+1)* +5.
Rozwigzanie pelne 4 pkt

o Zdajacy wyznaczy z rébwnania a = —1 i przeksztalci wzor funkcji do postaci ogdlnej
y=- x*—2x+4.

Zadanie 32. (0-5)
W tréjkacie rownoramiennym ABC dane s3 wierzchotki podstawy A = (2, 1) i B = (6, 5) oraz wysokos¢

|cD| = % Oblicz wspolrzedne wierzcholka C, jezeli wiadomo, ze obie te wspotrzedne sg dodatnie.

IV. Uzycie i tworzenie strategii. | 8. Geometria na plaszczyznie kartezjanskiej. Zdajacy:

1) wyznacza réwnanie prostej przechodzacej przez dwa dane
punkty (w postaci kierunkowej lub ogélnej);

3) wyznacza rdwnanie prostej, ktora jest réwnolegta

lub prostopadta do prostej danej w postaci kierunkowej

i przechodzi przez dany punkt;

5) wyznacza wspolrzedne srodka odcinka;

6) oblicza odlegtos¢ dwdch punktow.
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Przykladowe rozwigzanie

y
C
T~
\ T B— (6.5)
\ \< 0;79)
\
\ f
\
\
) Al=(2,1)
0 1 X

Spodek wysokosci D jest srodkiem boku AB, a zatem jego wspotrzedne to: D = <22ﬂ, %) =(4,3).

Wspotczynnik kierunkowy prostej AB jest réwny a; = % = 1. Prosta CD jest do niej prostopadia,
a wiec jej wspotczynnik kierunkowy jest réwny a, =—1 i przechodzi przez punkt D = (4,3).
Réwnanie tej prostej mozemy zapisa¢ w postaci kierunkowej y =—x+bidalej3=—4+b,b=7,
a stad otrzymujemy y =—x+ 7.

Do obliczenia wspoétrzednych wierzchotka C wykorzystujemy fakt, ze lezy on na prostej CD i jego
odleglos¢ od punktu D jest dana.

Mozemy oznaczy¢ wspotrzedne wierzchotka C = (x, — x + 7) i wyznaczy¢ wysoko$é

|CD| = /(x— 4 +(—x+7—3).

Rozwigzujemy rownanie % = \/(x — 4+ (—x+7-3)%
49 2
5 = 2- (x — 4)
49 2
4 = (x - 4)
x—4 :% lub x—4=—%
x= 7% lub x = %
. . (-1 _1 — (L 1
Wierzcholek C ma zatem wspotrzedne: C = (7 ) ) lub C= ( 7,65 )

Warunek zadania spelnia tylko punkt C = (%, 6%), a zatem jest on jedynym rozwigzaniem zadania.

Schemat oceniania

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

do calkowitego rozwigzania zadania ... 1 pkt

o Zdajacy wyznaczy wsp6lrzedne punktu D = (4,3)

albo

o obliczy wspolczynnik kierunkowy prostej AB: a; = % = 11i wyznaczy rownanie prostej CD:
y=—x+7.

Rozwigzanie, w ktorym jest istotny postep ... ... . 2 pkt

o Zdajacy wyznaczy wspotrzedne punktu D = (4, 3) oraz obliczy wspotczynnik kierunkowy prostej
A:a) = 2%% =1 i wyznaczy rownanie prostej CD: y = —x + 7.
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Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania

o Zdajacy zapisze wspdtrzedne wierzchotka C = (x, —x + 7)i zapisze rdwnanie z jedng niewiadomag,
np.% =J(x— 4P +(—x+7-3)

Rozwigzanie zadania do konca, lecz z usterkami, ktore jednak nie przekreslaja poprawnosci

FOZWIAZANMIA .4 pkt
o Zdajacy rozwigze rownanie % =2 (x—4)i otrzyma dwa rozwigzania

x| = 7%1ubx2 :%
albo
» rozwigze zadanie do konca z usterkami rachunkowymi (takze na wcze$niejszych etapach).
Rozwiazanie pelne 5 pkt

o Zdajacy wyznaczy wspolrzedne wierzchotka C = <7%, —%) lub C= (%, 6%) oraz uwzgledni, ze

warunki zadania spelnia tylko wierzchotek C = (%, 6%)

Zadanie 33. (0-4)
W ostrostupie czworokatnym prawidlowym pole jednej sciany bocznej jest rowne 12, a cosinus kata

nachylenia Sciany bocznej do plaszczyzny podstawy jest rowny 3. Oblicz obje¢tos¢ tego ostrostupa.

IV. Uzycie i tworzenie strategii. | 9. Stereometria. Zdajacy:

4) rozpoznaje w graniastostupach i ostrostupach katy miedzy
$cianami;

6) stosuje trygonometrie do obliczen dlugosci odcinkéw, miar
katow, pdl powierzchni i objetosci.

Przykladowe rozwigzanie

Wprowadzamy oznaczenia: a — dtugos¢ krawedzi podstawy ostrostupa, H — wysoko$¢ ostrostupa,
h — wysoko$¢ $ciany bocznej i a — kat nachylenia $ciany bocznej do plaszczyzny podstawy.
Rysunek:

1 1
W AABS wyznaczamy cos@ = %a, a nastepnie zapisujemy rownanie jTa = %, skad
otrzymujemy h = %a.
Wykorzystujemy wzér na pole $ciany bocznej: %a ~h =12, z ktérego po podstawieniu h = %a,
otrzymujemy %a - %a = 12 i dalej %az =12, a stad a® = 16, czyli a = 4. Poniewaz h = %a, wiec

h=é6.
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Aby obliczy¢ wysokos¢ H ostrostupa, korzystamy z twierdzenia Pitagorasa dla trojkata prostokatnego
ABS. Otrzymujemy: H* + <%a>2 = h?,

I dalej: H? + 2% = 67

H* =32

H=4/2

Obliczamy objetos¢ ostrostupa: V = %az "H= % 16-44/2 = %\/5

Schemat oceniania

Rozwiazanie, w ktérym postep jest wprawdzie niewielki, ale konieczny na drodze
do calkowitego rozwigzania zadania

Zdajacy zapisze zalezno$¢ pomiedzy dlugosciami dwoch odcinkéw, wynikajaca z podanej wartosci
cosinusa.

Rozwigzanie, w ktorym jest istotny postep . ... 2 pkt
Zdajacy obliczy dtugos¢ krawedzi podstawy a = 4 lub wysoko$¢ sciany bocznej h = 6.
Pokonanie zasadniczych trudnosci zadania 3 pkt

2
Zdajacy zapisze twierdzenie Pitagorasa dla trdjkata ABS: H2+<7a) = h* i obliczy wysokos¢
ostrostupa H = 4/2.

Rozwigzanie pelne

Zdajacy obliczy objetos¢ ostrostupa V = %ﬁ .
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