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Uwaga: Akceptowane sq wszystkie odpowiedzi merytorycznie poprawne i spetniajgce warunki

zadania.

Zadanie 1. (0—1)

. i . i Poprawna
Wymagania ogodlne Wymagania szczegolowe
odp. (1 p.)
1. Wykorzystanie 1. Liczby rzeczywiste. Zdajacy postuguje sic | YYersia | Wersja
1 interpretowanie pojeciem przedziatu liczbowego, zaznacza I 1I
reprezentacji. przedzialy na osi liczbowej (1.8). C D
Zadanie 2. (0—1)
1. Liczby rzeczywiste. Zdajacy wykorzystuje | Wersja | Wersja
II. Wykorzystanie definicje logarytmu 1 stosuje w obliczeniach | I
1 interpretowanie wzory na logarytm iloczynu, logarytm ilorazu
reprezentacji. 1 logarytm potggi o wyktadniku naturalnym B C
(1.6).
Zadanie 3. (0—1)
: ) . . Wersja | Wersja
1L Modelowanie 1. Llczby rzeczywiste. Zdaj.qcy wykon}lje I 1
obliczenia procentowe, oblicza podatki, zysk
matematyczne. lokat (1.9
z lokat (1.9). C A
Zadanie 4. (0—-1)
1. Wykorzystanie 2. Wyrazenia algebraiczne. Zdajacy uZyv&;a Wersja | Wersja
i interpretowanie wzoréw skroconego mnozenia na (a+b) I I
reprezentacji. oraz a* —b* (2.1). B C
Zadanie 5. (0—1)
L. Wykorzystanie 3. Rownanle} 1 nierownosci. Zdajacy Wersja | Wersja
.. . wykorzystuje interpretacje geometryczng I I
1 Interpretowanie , .. . .
reprezentacii uktadu rownan pierwszego stopnia z dwiema
p It niewiadomymi (3.2). B C
Zadanie 6. (0—1)
1. Wykorzystanie 3. Rownania i nierownos$ci. Zdajacy korzysta | Wersja | Wersja
i tworzenie z whasnoéci iloczynu przy rozwiazywaniu I II
informacji. rownan typu x(x+1)(x—7)=0 (3.7). C D
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Zadanie 7. (0—1)

3. Réwnania i nierdwnosci. Zdajacy Wersja | Wersja
I1. Wykorzystanie rozwigzuje proste rownania wymierne, I I
i interpretowanie prowadzace do rownan liniowych lub
reprezentacji. kwadratowych, np. X+l 2, X 2x (3.8). D A
x+3 X
Zadanie 8. (0-1)
. Wersja | Wersja
II. ‘Wykorzystanle. 4. Funkcje. Zdajacy odczytuje z wykresu I I
1 interpretowanie - .
. wlasnosci funkcji (4.3).
reprezentacjl. D A
Zadanie 9. (0-1)
II. Wykorzystanie 4. Funkcje. Zdajacy wyznacza wzor funkcji Wersja | Wersja
1 interpretowanie liniowej na podstawie informacji o funkcji lub I 1I
reprezentacji. o jej wykresie (4.6). B D
Zadanie 10. (0-1)
I. Wykorzystanie 4. Funkcje. Zdajacy interpretuje Wersja | Wersja
1 tworzenie wspotczynniki wystepujace we wzorze funkcji I 1T
informacji. liniowej (4.7). C A
Zadanie 11. (0-1)
1. Wykorzystanie 4. Funkcje. Zdaj acy wyznacza wzor funkcji Wersja | Wersja
. . kwadratowej na podstawie pewnych I 11
1 Interpretowanie . .. . .. .. .
.. informacji o tej funkcji lub o jej wykresie
reprezentacjl. (4.9) A D
Zadanie 12. (0-1)
II. Wykorzystanie 3. Réwnania i nierdwnosci. Zdajacy Wersja | Wersja
1 interpretowanie rozwigzuje nierdwnosci pierwszego stopnia I 1
reprezentacji. z jedng niewiadomg (3.3). A D
Zadanie 13. (0-1)
' 5. Ciagi. Zdajacy stosuje wzor na n-ty wyraz Wersja | Wersja
II1. Modelowanie 1 na sume n poczatkowych wyrazéw ciagu I I
matematyczne. geometrycznego (5.4). c b

Strona 3 z 27

eduarkusze.pl




Zadanie 14. (0-1)

1. Wykorzystanic 6. Trygoqometrla. Zdajacy ,w‘ykorzy's‘tuqe Wersja | Wersja
. . definicje 1 wyznacza warto$ci funkcji sinus, I 11
1 Interpretowanie . . , . o
reprezentacii cosinus 1 tangens katow o miarach od 0° do
p It 180° (6.1). D A
Zadanie 15. (0-1)
6. Trygonometria. Zdajacy stosuje proste Wersja | Wersja
IV. Uzycie zalezno$ci migdzy funkcjami | I
i tworzenie trygonometrycznymi: sin’ o +cos’ o =1,
strategii. i )
g Sme tgor oraz sin(90°—a)=cosar (6.4). A B
cos o
Zadanie 16. (0-1)
IV. Uzycie 7. Planimetria. Zdajacy stosuje zaleznosci Wersja | Wersja
1 tworzenie migdzy katem srodkowym 1 katem wpisanym I 11
strategii. (7.1). C B
Zadanie 17. (0-1)
Z. Pliap'imetria. Zdajacy kor}zlystall z Wlaﬁnoéci Wersja | Wersja
1II. Modelowanie unkcji trygonometrycznych w tatwyc I I
obliczeniach geometrycznych, w tym ze
matematyczne. L
wzoru na pole trojkata ostrokatnego o danych A B
dwdch bokach i kacie migdzy nimi (7.4).
Zadanie 18. (0—1)
1. Wykorzystanie 8. Qeometrla na plaszczyz’r’n‘e karteZJansk}e’:J. Wersja | Wersja
. . Zdajacy bada rownoleglos¢ i prostopadtosé I I
1 Interpretowanie . o , ,
reprezentach prostych na podstawie ich rownan
p It kierunkowych (8.2). A B
Zadanie 19. (0-1)
1. Wykorzystanie 8. Ggometna na piaszczyz’r,n'e kartezj ansk}erzj. Wersja | Wersja
. . Zdajacy bada rownoleglos¢ 1 prostopadtos¢ I 11
1 Interpretowanie . o . ,
. prostych na podstawie ich rownan
reprezentacyi. A D

kierunkowych (8.2).
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Zadanie 20. (0—1)

8. Geometria na ptaszczyznie kartezjanskie;j. Wersja | Wersja
II. Wykorzystanie Zdajacy wyznacza wspotrzedne srodka I 11
1 interpretowanie odcinka i znajduje obrazy niektorych figur
reprezentacji. geometrycznych w symetrii Srodkowej D B
wzgledem poczatku uktadu (8.5, 8.7).
Zadanie 21. (0-1)
I. Wykorzystanie 9. Stereometria. Zdajacy rozpoznaje Wersja | Wersja
1 tworzenie w graniastostupach 1 ostrostupach katy miedzy I I
informacji. odcinkami i ptaszczyznami (9.2). A B
Zadanie 22. (0-1)
II. Wykorzystanie 9. Stereometria. Zdajacy stosuje Wersja | Wersja
1 interpretowanie trygonometri¢ do obliczen dtugosci odcinkow, I 1I
reprezentacji. miar katow, pdl powierzchni i objetosei (9.6). B C
Zadanie 23. (0-1)
II. Wykorzystanie 9. Stereometria. Zdajacy stosuje Wersja | Wersja
1 interpretowanie trygonometri¢ do obliczen dlugosci odcinkow, 1 1T
reprezentacji. miar katéw, pol powierzchni 1 objetosci (9.6). D A
Zadanie 24. (0-1)
1. Wykorzystanie 10. Elementy .starltystylfl opisowe. Teoria Wersja | Wersja
. . prawdopodobienstwa i kombinatoryka. I I
1 interpretowanie . . . } . .
reprezentacii Zdajacy oblicza $rednig wazong 1 odchylenie
P - standardowe zestawu danych (10.1). D C
Zadanie 25. (0-1)
10. Elementy statystyki opisowej. Teoria Wersja | Wersja
II. Wykorzystanie prawdopodobienstwa i kombinatoryka. I I
1 interpretowanie Zdajacy oblicza prawdopodobienstwa
reprezentacji. w prostych sytuacjach, stosujac klasyczng B A

definicj¢ prawdopodobienstwa (10.3).
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Zadanie 26. (0-2)
Rozwigz nierdwnoéé 2x° —4x > (x +3)(x —2).

II. Wykorzystanie
1 interpretowanie
reprezentacji.

3. Réwnania 1 nieréwnosci. Zdajacy rozwigzuje nierownosci
kwadratowych z jedng niewiadoma (3.5).

Rozwiazanie
Rozwigzanie nieréwnos$ci kwadratowej sktada si¢ z dwoch etapow.

Pierwszy etap, wyznaczenie pierwiastkow trojmianu, moze by¢ realizowany na 2 sposoby:

I sposdb rozwigzania (realizacja pierwszego etapu)
Zapisujemy nierowno$¢é w postaci x’—5x+6>0 i znajdujemy pierwiastki tréjmianu
x*—5x+6

e obliczamy wyr6znik tego trojmianu:

A=25-4-1-6=1, stad x, =251 =2 oraz x, =41 =3

albo
e stosujemy wzory Viete’a:
X, -x,=6 oraz x, +x, =5,stad x, =2 oraz x, =3
albo
e podajemy je bezposrednio, np. zapisujac pierwiastki trgjmianu lub postaé iloczynowa
trojmianu, lub zaznaczajac je na wykresie (wystarczy szkic wykresu, o$ liczbowa itp.):
x,=2,x,=31lub (x=2)2x—(x+3)] lub (x—2)x—-3)

lub A\ /

A

1
T

4 0 h) 4 x

1
=1

I sposéb rozwigzania (realizacja pierwszego etapu)
Wyznaczamy postaé kanoniczng tréjmianu kwadratowego x°—5x+6 i zapisujemy

. , oy . 2 .
nierdownos¢ w postaci, np. (x—%) —% >0, a nastepnie

e przeksztalcamy nierowno$¢ tak, aby jej lewa strona byla zapisana w postaci
iloczynowej

(=54 {(s-2)+4]>0.

(x-$)(x-3)>0.
albo

e przeksztalcamy nierdwnos$¢ do postaci rownowaznej, korzystajac z wlasnosci wartosci
bezwzgledne;j

(x-3) >4,
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Drugi etap rozwigzania:
Podajemy zbior rozwigzan nierdwnosci: (oo, 2) U (3, +o0) lub xe (=00, 2)U (3, + o).

Schemat oceniania
Z.daJACY OLTZYIMUJC..uuuuererrrrcssrrcssrrossssnsssssssssssesssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssnssses 1p.
gdy:
e zrealizuje pierwszy etap rozwigzania 1 na tym poprzestanie lub btednie zapisze zbior
rozwigzan nierownosci, np.

o obliczy lub poda pierwiastki trojmianu kwadratowego x, =2, x,=3
1 na tym poprzestanie lub blednie zapisze zbior rozwigzan nierownosci,

o zaznaczy na wykresie miejsca zerowe funkcji  f(x)=x’—5x+6
1 na tym poprzestanie lub blednie zapisze zbidr rozwigzan nierownosci,

o roztozy trojmian kwadratowy na czynniki liniowe, np. (x—2)(x-3)
1 na tym poprzestanie lub blednie zapisze zbidr rozwigzan nierownosci,

o zapisze nierownos¢ ‘x—%‘ >% 1 na tym poprzestanie lub btednie zapisze zbior
rozwigzan nierOwnosci,

albo
e realizujac pierwszy etap rozwigzania zadania popeini blad (ale otrzyma dwa rozne
pierwiastki) i konsekwentnie do tego zapisze zbidr rozwigzan nierdéwnosci, np.

o popetni blad rachunkowy przy obliczaniu wyrdznika lub pierwiastkow
trojmianu kwadratowego i1 konsekwentnie do popetnionego biedu zapisze zbior
rozwigzan nieroOwnosci,

o blednie zapisze rownania wynikajace ze wzordw Viete’a, np.: x, +x, =—%
1 konsekwentnie do popetnionego btedu zapisze zbidr rozwigzan nierdéwnosci,

o blednie zapisze nierdownosc¢, np. ‘x+%‘ <% 1 konsekwentnie do popetnionego

btedu zapisze zbidr rozwigzah nierdwnosci.

2.daJACY OLTZYIMUJC..uuuuererserecsssriesssressssressssrossssnessssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 2 P
gdy:
e poda zbior rozwigzan nierdwnosci: (—eo, 2)U(3,+e0) lub xe (—o0, 2)U(3, +oo0)
lub (x <2 lub x >3),
albo
e sporzadzi ilustracje geometryczng (o$ liczbowa, wykres) 1 zapisze zbior rozwigzan
nierdwnos$ci w postaci: x<2, x >3,
albo
e poda zbiér rozwigzan nierownos$ci w postaci graficznej z poprawnie zaznaczonymi
koncami przedziatow.

Uwagi

1. Jezeli zdajacy dzieli obie strony nieréwnosci przez x—2 bez stosownego zaloZenia,
to otrzymuje 0 punktow.

2. Jezeli zdajacy dzieli obie strony nierownos$ci przez x—2, rozwazajac dwa przypadki
x—2>0 oraz x—2<0, rozwigze nieréwnos¢ w kazdym z tych przypadkéw, ale nie
rozwazy przypadku x—2 =0, to otrzymuje 1 punkt.
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Kryteria uwzgledniajace specyficzne trudno$ci w uczeniu sie matematyki
1. Akceptujemy zapis przedziatu nieuwzgledniajacy porzadku liczb na osi liczbowej, np.:

(2,=2).
2. Jezeli zdajacy poprawnie obliczy pierwiastki trojmianu x, =2, x, =3 i zapisze, np.

(—o0,—=2)U(3,+00), popelniajac tym samym blad przy przepisywaniu jednego
z pierwiastkow, to otrzymuje 2 punkty.

Zadanie 27. (0-2)
Wykaz, ze dla dowolnej liczby rzeczywistej x 1 dla dowolnej liczby rzeczywistej y prawdziwa

jest nierdownoéé 4x> —8xy+5y*>>0.

V. Rozumowanie 2. Wyrazenia algebraiczne. Zdajacy uzywa wzorow

i argumentacja. skroconego mnozenia na (a +b)” oraz a* —b* (2.1).

I sposdb rozwigzania

Nieréwnos¢ 4x° —8xy+5y° =0 przeksztalcamy w sposob rownowazny

y:+4x’ —8xy+4y° >0,

¥y +(2x=2y)" 20,

Ta nierownos¢ jest prawdziwa dla dowolnych liczb rzeczywistych x 1 y, gdyz kwadrat kazde;j

liczby jest nieujemny 1 suma kwadratow liczb nieujemnych rowniez jest nieujemna.
To konczy dowod.

Schemat oceniania I sposobu rozwiazania

Z/AAJACY OLTZYTNUJE «ueererverersurrcssarecsssrecsssrecssssesssssesssssssssssossssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 1p.
gdy zapisze nierbwno$é w postaci rownowaznej y” + (2x -2 y)2 >0 1na tym poprzestanie lub
dalej popeknia btedy.

Z.dAaJACY OLTZYINUJE ccceceurrerecsssrareessssssssosssssssasssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssass 2p.
gdy przeprowadzi pelny dowod.

IT sposob rozwiazania

Nieréwno$¢ 4x”>—8xy+5y° >0 mozemy potraktowaé jak nierdwnoéé kwadratowa
z niewiadoma x lub — analogicznie — z niewiadomg y. Wyréznik trojmianu stojacego po lewej
stronie nier6wnosci jest rowny

A=(-8y) —4-4.(5y*)=-16y" 0.

Stad i z faktu, ze wspolczynnik przy x> tréjmianu f(x)=4x"—8xy+5)° jest dodatni
wynika, ze trdjmian ten przyjmuje tylko wartosci nieujemne. To konczy dowad.

Schemat oceniania II sposobu
Z/AAJACY OLTZYINUJE «ueereueeressurrcssarrcssarecsssrecssssesssssessssssssssossssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssns 1p.

gdy wyznaczy wyrdznik trojmianu f(x)=4x>—8xy+5y°: A=-16y" i na tym poprzestanie
lub dalej popetnia btedy.
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Z/AAJACY OLTZYMMUJC..ouuuveriersreriecsssanseosssssssesssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnans 2 p.
gdy wyznaczy wyréznik tréjmianu f(x)=4x’ —8xy+5y°, zapisze, Ze jest on niedodatni
1 wyciaggnie wniosek, ze trgjmian przyjmuje tylko wartosci nieujemne.

I1I sposob rozwigzania

Dla dowolnych liczb rzeczywistych x, y prawdziwa jest nierowno$¢ x°+y° >2xy. Stad
wynika, ze prawdziwa jest nierdwnos¢

4x* +4y° >8xy, czyli 4x° —8xy+4y° >0.

Zatem, dla dowolnych liczb x, y mamy

4x* —8xy+5y° = 4x* —8xy+4y”> 0.

To konczy dowod.

Schemat oceniania III sposobu rozwigzania
Z.dAJACY OLTZYIMUJC..uuuuereerurressrressricssssncssssssssssesssssessssesssssesssssosssssossssssssssssssssssssssssssasssssssssss 1p.
gdy zapisze, ze dla dowolnych liczb rzeczywistych x, y prawdziwe sa nieréwnosci

4x” —8xy+5y° 2 4x* —8xy+4y’ oraz 4x” +4y” >8xy (lub x* +y° =2xy).
Z.dAJACY OLTZYIMUJC..uuuuereesrressrecssrecsssrncssssecssssesssssesssssesssssesssssosssssossssssssssssssssssssssssssssssssssssss 2p.
gdy przeprowadzi pelny dowod.

IV sposob rozwigzania

Gdy co najmniej jedna z liczb x, y jest réwna 0, to nierowno$é 4x° —8xy+5y° =0 jest
prawdziwa, gdyz suma trzech liczb, z ktérych co najmniej dwie sg rowne 0, a trzecia nieujemna,
jest nieujemna.

Gdy liczby x, y sa przeciwnych znakéw, to xy <0, wiec —8xy>0. Zatem nier6wnos¢
4x* —8xy+5y° =0 jest prawdziwa, gdyz lewa jej strona jest suma trzech liczb dodatnich.
Pozostaje wykaza¢ prawdziwo$¢ nieréwnosci w przypadku, gdy liczby x, y sa tego samego
znaku.

Zauwazmy najpierw, ze dla dowolnych liczb rzeczywistych x, y prawdziwa jest nier6wnos¢

2
(2x—\/§y) >0, czyli 4x* —4\/§xy+5y2 >0.
Wykazemy teraz prawdziwos$¢ nierownosci
4x* —8xy+5y” = 4x’ —4\/§xy+5y2 ,
robwnowaznie
—8xy = —4\/§xy ,

5
xy<—xy.
yz)’

Skoro x 1 y sg tego samego znaku, to xy >0, wiec dzielac obie strony nierownosci przez xy,

<B

otrzymujemy nieré6wno$¢ rownowazng 1 < 5, €O jest prawda. To konczy dowad.

Schemat oceniania IV sposobu rozwigzania

Z.dAJACY OLTZYIMUJC..uuuuerersurressrecssrecssssncssssecssssesssssessssesssssesssssosssssossssssssssssssssssssssssssssssssssssss 1p.
gdy wykaze prawdziwos$¢ nierdwnosci w przypadku, gdy co najmniej jedna z liczb x, y jest
rowna 0 oraz w przypadku, gdy liczby x, y sa przeciwnych znakéw, a w przypadku,

2
gdy x, y sa tego samego znaku zauwazy, ze prawdziwa jest nier6wno$¢ (2x ~J5 y) >0.
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Z.dAJACY OLTZYINUJE cueeeeerrerersureissarecsssnecssseecssseecssssessssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 2p.
gdy przeprowadzi pelny dowod.

Uwaga
Gdy zdajacy sprawdza jedynie prawdziwos$¢ nierdwnosci dla konkretnych liczb x i y, to
otrzymuje 0 punktow.

Zadanie 28. (0-2)
Dany jest kwadrat ABCD. Przekatne AC 1 BD przecinajg si¢ w punkcie E. Punkty K 1 M sa
srodkami odcinkéw — odpowiednio — AE 1 EC. Punkty L i N leza na przekatnej BD tak, ze

|BL| = %|BE| 1 |DN | = %|DE| (zobacz rysunek). Wykaz, ze stosunek pola czworokata KLMN

do pola kwadratu ABCD jest réwny 1:3.

D C
N
M
E
K L
A B
V. Rozumowanie G10. Figury ptaskie. Zdajacy oblicza pola i obwody trojkatow
1 argumentacja. 1 czworokatow. (G10.9).
I sposob rozwiazania
D C
N
2 M
<d
1
iYVE
K L
A a B

Przekatne w kwadracie ABCD sg rdwne, wigc |AC | = |BD| =d=a\2.

Pole kwadratu ABCD jest téwne P,,., =a’. Czworokat KLMN sktada si¢ z czterech
trojkatow prostokatnych przystajacych do trojkata KEN. Pole kazdego z nich jest rowne

P:l-(ldj-(zdj:idz =i(a\/§)2 Lo Lp

2 \4 6 24 24 24 12

Zatem pole czworokata KLMN jest rowne
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By =4 azzga
Stad

1 .2
BPeww _ 3

I sposob rozwiazania

D c
N
1\
T9E
X L
A a B

Przekatne w kwadracie ABCD s3 rdwne, wigc |AC| = |BD| =d=a\2.

Pole kwadratu ABCD jest rtéwne P, ., =a’. Czworokat KLMN sktada si¢ z dwoch trojkatow
przystajacych do trojkata KLN. Pole kazdego z nich jest rowne

P:l-(idj-(ldj:idz :i(a\/i)2 _Lop =%a2.

216 4 12 12 12

Zatem pole czworokata KLMN jest rowne

1 1
P, =2-—a’==a".
KLMN 6 3
Stad
1 2
Pernw _ 34 -
P a 3

ABCD

I1I sposéb rozwigzania

D C
N
2 "
o
K L
A a B

Przekatne w kwadracie ABCD s3 rdwne, wigc |AC| = |BD| =d=a\2.
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Pole kwadratu ABCD jest rtéwne P, ., =a’. Czworokat KLMN sktada si¢ z dwoch trojkatow
przystajacych do trojkata KMN. Pole kazdego z nich jest rowne

P:l-[ld]-(zdj:idz :i(aﬁ)z Lo lp
12 12 6

2 \2 6 12

Zatem pole czworokata KLMN jest rOwne
1
P,y =2—a ==a’.
KLMN 6 3
Stad
1 2
B KLMN _ 34 — l )
Piscp a’ 3

IV sposob rozwigzania

2x

dx

3x

3x
A B

Poniewaz przekatne w kwadracie sg rowne, wiec |AE | = |ED| . Niech |AE | = |ED| =6x.
Wtedy
| K| =|KE| =|EM| = |MC| =3x,

DN|=|LB|=2x oraz |NE|=|EL|=4x.
Stad

|KM|=|KE|+|EM|=6x oraz |NL|=|NE|+|EL|=8x .

Pole kwadratu ABCD jest rowne

Pcp = %|AC| |BD| 2%-12x 12x =72x".

Pole czworokata KLMN jest rbwne
Pow = %|KM| |NL| = % -6x-8x =24x7.

Stad
Py 24x°

1
P T12x° 3
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Schemat oceniania

Z.daJACY OLTZYIMUJC..uuuuererreressnrcssrrossssesssssssssssesssssssssssssssssesssssossssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssss 1p.
e gody wyznaczy pole jednego z trojkatow: KLE, LME, MNE, NKE ( P = ﬁaz)

albo
e gody wyznaczy pole jednego z trojkatow: NLM, LNK ( P = %az )

albo
e gdy wyznaczy pole jednego z trojkatow: KMN, KLM (P = %az )

albo
e gody wyznaczy pole czworokata KLMN w zaleznos$ci od jego przekatnych, np.

Py = %|KM| |LN| = % -6x - 8x = 24x”

1 na tym poprzestanie lub dalej popetnia btedy.

Z/dAJACY OLTZYMMUJC..ouuueeriersseriecsssansecssssassesssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnans 2 p.
P,
gdy wykaze, ze M = 1 )
ABCD 3
Uwagi

1. Jezeli zdajacy przy wyznaczaniu pola kwadratu i pola czworokata KLMN przyjmuje
konkretne wartosci liczbowe bez stosownego komentarza i rozwiazuje zadanie do konca,
to otrzymuje 1 punkt.

2. Jezeli zdajacy przy wyznaczaniu pol trojkatow lub pol czworokatéw o prostopadtych
przekatnych pomija wspotczynnik L otrzymujac poprawny stosunek pola czworokata
KLMN do pola kwadratu ABCD, to otrzymuje 1 punkt.

3. Jezeli zdajacy w swoim rozumowaniu wykorzystuje teze, to za cate rozwigzanie otrzymuje
0 punktow.
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Zadanie 29. (0-2)
Oblicz najmniejsza i najwigksza warto$¢ funkcji kwadratowej f(x)= x> —6x+3

w przedziale <0, 4>.

II. Wykorzystanie 4. Funkcje. Zdajacy wyznacza warto$¢ najmniejsza i wartos¢
1 interpretowanie najwiekszg funkcji kwadratowej w przedziale domknigtym
reprezentacji. (4.11).
Rozwiazanie

Obliczamy pierwsza wspolrzedng wierzchotka paraboli o réownaniu y=x"—6x+3:
X, :%: 3. Argument x, =3 nalezy do przedzialu <0, 4> , wiec najmniejszg warto$cig
funkcji f w przedziale <0, 4> jest f(3)=—-6. Obliczamy wartosci funkcji / na koficach
przedzialu <O, 4>:

£(0)=3 oraz f(4)=-5.

Najwieksza wartoscig jaka przyjmuje funkcja f'w przedziale <0, 4> jest £(0)=3.

Schemat oceniania
Z.daJACY OLTZYIMUJE cc.ceeeueerricsssnrresssssssrosssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssass 1p.

gdy
e obliczy pierwsza wspotrzedna wierzchotka paraboli x,, =3 1stwierdzi, ze x, € <O, 4> ,

albo

e obliczy wartosci funkcji /'na koficach przedziatu (0, 4): f(0)=3 oraz f(4)=-5.
Z.AJACY OLTZYIMUJE cc.ceeueerricssssereesssssssrosssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 2p.
gdy zapisze odpowiedz: najmniejsza warto$¢ funkcji f'w przedziale <O, 4> jest rbwna

/(3)=-6, a najwigksza warto$¢ funkcji w tym przedziale jest rowna f (0)=3.

Uwagi

1. Jezeli zdajacy obliczy jedynie trzy wartosci funkeji: /(0)=3, f(3)=-6 i f(4)=-5
oraz sformutuje odpowiedz: najwigksza wartos¢ funkcji w przedziale <0, 4> jest rowna 3,
a najmniejsza wartos¢ funkcji jest rowna —6, to otrzymuje 2 punkty.

2. Jezeli zdajacy obliczy tylko wspotrzgdne wierzchotka paraboli x, =3, f(3)=—-6, ale nie

zapisze, ze x, € <O,4>, to otrzymuje 0 punktow.
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Zadanie 30. (0-2)
W uktadzie wspotrzgdnych sa dane punkty 4 =(-43,-12), B=(50,19). Prosta AB przecina
0§ Ox w punkcie P . Oblicz pierwsza wspotrzedng punktu P.

II. Wykorzystanie
1 interpretowanie
reprezentacji.

3. Réwnania i nierownos$ci. Zdajacy wyznacza rownanie
prostej przechodzacej przez dwa dane punkty. (8.1).

I spos6b rozwiazania

Wyznaczamy roOwnanie prostej AB
y =§x+g lub x-3y+7=0.

Pierwsza wspolrzedna punktu P jest miejscem zerowym funkcji liniowej okre§lonej wzorem

1 7
=—Xx+—.

N

Rozwigzujemy zatem réwnanie

17

—x+—=0.

3 3

Stad x=-7.

Schemat oceniania I sposobu rozwiazania
Z/AAJACY OLTZYMUJE .ouuveerieesrnnriccsssnrecssssssressssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsns 1p.

. . . . I 7. .
gdy wyznaczy rOwnanie prostej 4B, np. w postaci y =§x+§ 1 na tym poprzestanie lub

dalej popeinia btedy.
Z.AAJACY OLTZYMUJE .ouuueeriersrnriccsssnsecssssssresssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 2 p.
gdy obliczy pierwszg wspotrzedng punktu P: x =—7.

Uwagi
1. Jezeli zdajacy przy wyznaczaniu réwnania proste] AB, popelni btad rzeczowy, to
otrzymuje 0 punktéw.

2. Jezeli zdajacy wyznaczy roOwnanie prostej AB, popetniajac btedy rachunkowe (np. zapisze
(19-12)(x—50)—(50—43)(»—19)=0) ikonsekwentnie obliczy pierwsza wspotrzgdng
punktu P, to otrzymuje 1 punkt.
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II sposéb rozwigzania

Niech P=(p,0) bedzie punktem przecigcia prostej 4B z osiag Ox uktadu wspotrzednych,
a punkty Ci D beda rzutami prostokatnymi punktéw odpowiednio 4 i B na t¢ oS.

’ B
19
C P D
43 p O 50 x
-12
A

Wtedy C=(-43,0) i D=(50,0). Trojkaty PAC i PBD sa podobne (oba sa prostokatne, a ich

katy ostre przy wierzchotku P sg rowne). Zatem

@:m’ czyli 50-p _ p—(—43) .
|BD| |AC 19 12
Stad

12(50—p)=19(p+43),
600—-12p=19p+817,
-31p=217,

p=-T.

Schemat oceniania II sposobu rozwiazania

Z/dAJACY OLTZYINUJE .eceeeverersurrcssrncsssrecsssresssssesssssesssssesssssosssssssssssossssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 1p.

gdy zapisze rOwnanie, w ktorym niewiadoma jest pierwsza wspotrzedna punktu P, np.:

50-p _ p—(-43)
9 12

Z.daJACY OLTZYMUJE ..cccevueereerssrenressssssseosssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 2p.
gdy obliczy pierwsza wspotrzedng punktu P: p =-7.

1 na tym poprzestanie lub dalej popelnia btedy.

Kryteria uwzgledniajace specyficzne trudnosci w uczeniu sie matematyki
Jezeli zdajacy obliczy pierwsza wspotrzedng punktu P, zapisujac np. x =—7, ale popelni btad
formutujac odpowiedz, np. P=(7,0), P=(0,—7), to otrzymuje 2 punkty.
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Zadanie 31. (0-2)
Jezeli do licznika i do mianownika nieskracalnego dodatniego utamka dodamy potowg jego

licznika, to otrzymamy %, a jezeli do licznika 1 do mianownika dodamy 1, to otrzymamy % .

Wyznacz ten ulamek.

G7. Réwnania. Zdajacy za pomocg réwnan lub uktadow

III. Modelowanie rOwnan opisuje 1 rozwigzuje zadania osadzone w kontekscie
matematyczne. praktycznym, a takze rozwigzuje uktady réwnan stopnia

pierwszego z dwiema niewiadomymi (G7.7, G7.6).

I sposdb rozwiazania
Niech x i y oznaczaja odpowiednio licznik i mianownik szukanego utamka nieskracalnego.
Z tresci zadania otrzymujemy uktad réwnan

L]
XT+—X 4

+—x

ar
3 1

7-5x=4 y+5x oraz 2(x+1)=y+1,

%x=4y+2x oraz 2x+1=y.

Stad
%x=4(2x+1),
17x=16x+8,

x=8,wigc y=2-8+1=17.
Zatem szukany utamek to % Jest to utamek nieskracalny.

Schemat oceniania I sposobu rozwigzania

Z.dAJACY OLTZYIMNUJE .uuvererrurrcssnrcssrrcsssnnsssssssssssesssssssssssesssssssssssossssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssss 1p.
gdy
x+ ! X
27 4
e zapisze uktad rownan z dwiema niewiadomymi, np.: 2 22 *l = 1
y+1x 7 y+1 2
albo

1
e zapisze roOwnanie z jedng niewiadoma, np.: 77x =4(2x+1).

Z.dAJACY OLTZYIMNUJE ..uuvvrerruercssnrcssrecssssesssssssssssssssssssssssssssssesssssossssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 2p.
gdy wyznaczy szukany utamek: %

II sposéb rozwigzania
Niech x 1 y oznaczaja odpowiednio licznik 1 mianownik szukanego utamka nieskracalnego.
Z tresci zadania otrzymujemy roOwnanie
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1
y+1 18 2°
Stad wynika, ze % to jedyny szukany utamek.

Schemat oceniania II sposobu rozwiazania
Z.daJACY OITZYIMUJE .cccueeeevsnrecssrnessnecssnecsssnnessssesssssesssssesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssase 1p.

) , ) . . . . .. .x 8
gdy zapisze rownanie z dwiema niewiadomymi: —=— 1doprowadzi je postaci —= ]

1 na tym zakonczy

Z/dAJACY OLTZYINUJE .eceeerverersurrcssarrcsssrecsssrecssssesssssesssssssssssossssnossssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 2p.
. . . . . Xt % X 4 .. . X
gdy zapisze rownanie z dwiema niewiadomymi: — =, doprowadzi je postaci —=—
y+ax 7 7

. . . . . . 1
1 sprawdzi, ze utamek ten spetnia drugi z warunkdéw podanych w tresci zadania: x_+1 = % = 3
v+

Uwagi:

1. Jezeli zdajacy od razu poda utamek % 1 nie sprawdzi, ze %z%, to otrzymuje
0 punktow.

2. Jezeli zdajacy od razu poda utamek % 1 sprawdzi, ze spetnia on drugi z warunkéw

;. . 8+1 _ .
podanych w tre$ci zadania ]7& =+, to otrzymuje 1 punkt.
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Zadanie 32. (0-4)
Wysoko$¢ graniastostupa prawidlowego czworokatnego jest rowna 16. Przekatna
graniastostupa jest nachylona do ptaszczyzny jego podstawy pod katem, ktoérego cosinus jest

rowny % . Oblicz pole powierzchni catkowitej tego graniastostupa.

9. Stereometria. Zdajacy stosuje trygonometri¢ do obliczen
dlugosci odcinkow, miar katow, pol powierzchni i objgtosci
(9.6).

IV. Uzycie i tworzenie
strategii.

I spos6b rozwiazania
Niech a oznacza dlugos¢ krawedzi podstawy tego graniastostupa i niech & bedzie katem
nachylenia przekatnej graniastostupa do ptaszczyzny jego podstawy (zobacz rysunek).

16

. . 3 . . . 4 . . 4
Poniewaz cosazg, wiec kat o jest ostry oraz smazg. Stad wynika, ze tgazg.

Z drugiej strony tga= 16
a2’

Rozwigzujemy rownanie:

16 :g,skqd a=62.

a2

Szukane pole powierzchni catkowitej tego graniastostupa jest rowne:

P =2-(6v2) +4-612-16=144+ 38412 = 48(3+8V2).

Obliczamy dlugos¢ krawedzi podstawy graniastostupa.

IT sposob rozwiazania

Niech a oznacza dlugo$¢ krawedzi podstawy tego graniastostupa, & — kat nachylenia
przekatnej graniastostupa do plaszczyzny jego podstawy oraz niech przekatna podstawy
graniastostupa ma dtugos¢ 3x, a przekatna graniastostupa 5x (zobacz rysunek).
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5x
16

Z twierdzenia Pitagorasa otrzymujemy roOwnanie

(3x)’ +16> = (5x)",

9x* +256 =25x7,

256 =16x",

16=x".

Stad x =4 . Zatem przekatna podstawy graniastostupa ma dtugos¢ 3x=3-4=12.
Obliczamy dtugos¢ krawedzi podstawy graniastostupa:

a\/§=12, skad a=62.
Szukane pole powierzchni catkowitej tego graniastostupa jest rowne:

2
P =2-(632) +4-6v2-16=144+3842 = 48(3+8V2).
Uwaga
Mozemy rowniez zauwazy¢, ze trojkat prostokatny o kacie ostrym ¢ takim, ze cosa =§ jest

podobny do trdjkata pitagorejskiego o bokach dtugosci 3, 4 1 5. Skala tego podobienstwa jest

rOwna x = % =4 . W rezultacie szukane pole P. powierzchni catkowitej graniastostupa jest

réwne x’P,, gdzie P, to pole powierzchni catkowitej graniastostupa, ktérego przekatna ma

dhugos¢ 5, a przekatna podstawy dtugos¢ 3. Dtugos¢ krawedzi podstawy tego graniastostupa
2

jest rowna %:%\/5, wigc P = 2(%\/5) +4~%\/§~4=9+24\/5 .

Zatem P, =4"-P, =16(9+2412) =48(3+82).

Schemat oceniania I i II sposobu rozwiazania

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

do PeINego roZWIgZANIA......ccceveieirerniiricssnicssnisssarissssnesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssanes 1p.
Zdajacy:

e zapisze, ze tgo :§

albo
e zapisze rownanie, z ktdrego mozna obliczy¢ skale x podobienstwa trojkata o bokach
dhugosci 3, 4 1 5 do trojkata o przyprostokatnej dlugosci 16 lezacej naprzeciw kata o,

np. (3x)° +16* = (5x)’
albo
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e poda skale x podobienstwa trojkata o bokach dlugosci 3, 4 1 5 do trojkata
o przyprostokatnej dlugosci 16 lezacej naprzeciw kata o, x =4

albo
e zaznaczy na rysunku kat nachylenia przekatnej graniastostupa do plaszczyzny jego
podstawy
albo

e zapisze, ze dlugo$¢ d przekatnej graniastostupa jest rowna 20

1 na tym zakonczy lub dalej popetni btedy.

Rozwigzanie, w KtOrym jest iStOtny POSEEP ...cccvveeerrercssnrcssnricsssnecssnresssnessssressssncsssscsssseses 2p.
Zdajacy:

e obliczy dlugos¢ e przekatnej podstawy tego graniastostupa e =12
albo

e zapisze rownanie, z ktorego mozna obliczy¢ dlugo$¢ krawedzi podstawy tego

Sa\/ET

3

2

graniastoshupa, np. 16’ +(a\/§ ) [

16 4

2

16 +(av2) =20 lub

albo
e zapisze uklad réwnan, z ktérego mozna obliczy¢ dtugos¢ krawedzi podstawy tego
graniastostupa, np.

a\/E_g
d 5

(a2) +16 =’

gdzie d oznacza dlugos¢ przekatnej tego graniastostupa

i na tym zakonczy lub dalej popeini btedy.

Pokonanie zasadniczych trudnos$ci Zadania ........ceeeeevercnvercsnercnsencssnicssnncsssnscsssssssssnees 3p.

Zdajacy obliczy dtugos$¢ krawedzi podstawy graniastostupa: a = 672 ina tym zakonczy lub
dalej popeini biedy.

ROZWIQZanie PeINe ......ueeiieveiiiinisniiiniisniicsissnriicsssnnnicsssssncsssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnss 4 p.

Zdajacy obliczy pole powierzchni catkowitej tego graniastostupa: P, =48 (3 +82 ) .

Uwagi
1. Akceptujemy sytuacje, w ktorej zdajacy wprowadza do rozwigzania poprawne przyblizenia
dziesietne liczb rzeczywistych.

2. Jezeli zdajacy przyjmie miar¢ kata nachylenia, ktora nie wynika z tresci zadania (np.
a=30°), 1 w rozwigzaniu z tego korzysta, to za cale rozwigzanie otrzymuje 0 punktow.

3. Jezeli zdajacy blednie zaznaczy na rysunku podany kat i korzysta z tego kata, to za cate
rozwigzanie otrzymuje (0 punktow.

4. Jezeli zdajacy zapisze, ze sino =% 1 korzysta z tej r6wnosci, to za cale rozwigzanie moze

otrzymac¢ co najwyzej 1 punkt.

Strona 21 z 27

eduarkusze.pl



5. Jezeli zdajacy zapisze blednie, ze e=a\3 , to za cale rozwigzanie moze otrzymac co
najwyzej 2 punkty.

Zadanie 33. (0—4)

Wsrod 115 osob przeprowadzono badania ankietowe, zwigzane z zakupami w pewnym
kiosku. W ponizszej tabeli przedstawiono informacje o tym, ile osob kupito bilety
tramwajowe ulgowe oraz ile osob kupito bilety tramwajowe normalne.

R.Odz,aj kupionych Liczba osob
biletow

ulgowe 76
normalne 41

Uwaga! 27 0s6b sposrod ankietowanych kupito oba rodzaje biletow.

Oblicz prawdopodobienstwo zdarzenia polegajacego na tym, ze osoba losowo wybrana
sposrod ankietowanych nie kupita zadnego biletu. Wynik przedstaw w formie nieskracalnego
utamka.

10. Elementy statystyki opisowej. Teoria prawdopodobienstwa
III. Modelowanie 1 kombinatoryka. Zdajacy oblicza prawdopodobienstwa

matematyczne. w prostych sytuacjach, stosujac klasyczng definicje
prawdopodobienstwa (10.3).

I sposob rozwiazania

Oznaczmy:

A — zdarzenie polegajace na wylosowaniu osoby, ktora kupita bilet ulgowy,

B — zdarzenie polegajace na wylosowaniu osoby, ktora kupita bilet normalny,

C — zdarzenie polegajace na wylosowaniu osoby, ktora nie kupita zadnego z wymienionych
biletow.

Ankietg przeprowadzono wsrdd 115 osob, zatem |Q| =115.
Poniewaz wsrdd badanych wystepuja osoby, ktore kupity bilety obu rodzajéw, wiec
|40 B =|4|+|B~|4~ B|.
Stad |4 U B|=76+41-27=90.
Zatem |C| = |Q| —|A v, B| =25, wigc
P(C) = S _3
115 23
Odp. Prawdopodobienstwo zdarzenia, polegajacego na tym, ze losowo wybrana sposrod

badanych osoba nie zakupita Zadnego z wymienionych biletow jest rowne %
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I1 sposéb rozwigzania
Oznaczmy:
C — zdarzenie polegajace na wylosowaniu osoby, ktdra nie kupita zadnego biletu.

25

Liczba wszystkich zdarzen elementarnych jest rowna |Q| =115.
Liczba wszystkich osob, ktére kupity co najmniej jeden bilet jest rowna
49+27+14=90.
Zatem |C|=115-90=25.
25 5

Stad P(C)=——=—.
ad P(O) 115 23

Odp. Prawdopodobienstwo zdarzenia, polegajacego na tym, ze losowo wybrana sposrod

. . .. : : 5
badanych osoba nie zakupila zadnego z wymienionych biletow jest rowne 33

Schemat oceniania I i II sposobu rozwigzania
Rozwiazanie, w ktorym postep jest niewielki, ale konieczny na drodze
do PeINego rOZWIQZANIA ....cccueeeenuiiiiiuiiisniininiicsenicsneecittessnseessssnessssssssssssssssessssssssssssssssnsses 1p.
Zdajacy:
e zapisze liczbe wszystkich zdarzen elementarnych: |Q| =115
albo
e obliczy, ile jest wszystkich osob, ktore kupity tylko bilety ulgowe: 49
albo
e obliczy, ile jest wszystkich osob, ktore kupity tylko bilety normalne: 14
albo
e obliczy, ile jest wszystkich osob, ktore kupity co najmniej jeden bilet: 90.
Rozwigzanie, w KtOrym jest iStOtny POSEEP ..cccevverecrercssnricssnricsssnccsssnesssressssnessssscsssscsssseses 2p.
Zdajacy:
e zapisze liczb¢ wszystkich zdarzen elementarnych oraz obliczy, ile jest wszystkich
0sob, ktore kupity tylko bilety ulgowe: [Q =115, 49
albo
e zapisze liczb¢ wszystkich zdarzen elementarnych oraz obliczy, ile jest wszystkich
0sob, ktore kupity tylko bilety normalne: [ =115, 14
albo
e zapisze liczbe wszystkich zdarzen elementarnych oraz obliczy, ile jest wszystkich
0s6b, ktore kupity co najmniej jeden bilet: |Q| =115,90
albo
e obliczy, ile jest wszystkich o0sob, ktore nie kupily zadnego biletu: 25.
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Pokonanie zasadniczych trudno$ci zadania..........cceieenvercnieicssencssencsssnicsssnssssasssssasssssases 3p.
Zdajacy zapisze liczbg wszystkich zdarzen elementarnych oraz obliczy, ile jest wszystkich

0sob, ktore nie kupity zadnego biletu: |Q| =115, 25.

Rozwigzanie pelne.........ceiiiveiiiisnnicssniinssnrinssnncssnncssnncssssecsssnesssnesnns 4 p.
Zdajacy obliczy prawdopodobienstwo wylosowania osoby, ktdra nie kupita Zadnego biletu

1 zapisze je w postaci utamka nieskracalnego: % .

Uwagi
1. Jesli zdajacy rozwiaze zadanie do konca i otrzyma P(C ) >1 lub P(C ) <0, to za cale
rozwigzanie otrzymuje (0 punktow.

C . . 2 .
2. Jezeli zdajacy poda tylko wynik koficowy P(C)= 2i3 lub P(C)= %, to otrzymuje 1 punkt.

3. Jezeli zdajacy obliczy P(C) = % 1 nie przedstawi wyniku w postaci utamka

nieskracalnego, to otrzymuje 3 punkty.

4. Jezeli zdajacy popetni btad rachunkowy przy wyznaczaniu |A v B| lub |C

2

1 konsekwentnie do popetnionego btedu rozwigze zadanie do konca, to otrzymuje
co najwyzej 3 punkty.

5. Jezeli zdajacy sporzadzit diagram, na ktérym zapisal liczby 49, 27, 141 25,

25

i na tym zakonczyt, to otrzymuje 2 punkty.
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Zadanie 34. (0-5)
W nieskonczonym ciagu arytmetycznym (a,), okreslonym dla n>1, suma jedenastu

poczatkowych wyrazéw tego ciggu jest réwna 187. Srednia arytmetyczna pierwszego,
trzeciego i dziewigtego wyrazu tego ciagu, jest rowna 12. Wyrazy «,, a,, a, ciagu (a,),

w podanej kolejnosci, tworza nowy ciag — trzywyrazowy ciag geometryczny (b, ). Oblicz k.

5. Ciagi. Zdajacy stosuje wzor na n-ty wyraz i na sumeg

IV. Uzycie i tworzenie n poczatkowych wyrazow ciggu arytmetycznego stosuje wzor
strategii. na n-ty wyraz i na sume n poczatkowych wyrazéw ciagu

geometrycznego (5.3, 5.4).

Rozwigzanie
Korzystamy ze wzoru na sume n poczatkowych wyrazow ciggu arytmetycznego 1 zapisujemy

rownanie:
2a, +10r

11=187,
(a,+5r)-11=187,
a,+5r=17.
Korzystamy z informacji o $redniej arytmetycznej trzech wyrazow i zapisujemy rownanie:
a,ta, +2r+a, +8r
=12,

3

3a,+10r _
3

a1+£r:12.
3

12,

Zapisujemy uktad rownan:
a,+5r=17

a, +?r=12.

Z pierwszego rOwnania otrzymujemy a, =17—5r.
Otrzymana warto$§¢ a, podstawiamy do drugiego réwnania i1 otrzymujemy rownanie

z niewiadomag 7:

17—5r+?r=12,

r=3.
Obliczamy pierwszy wyraz: a, =2.
Uwaga
. . . .. . 17 1
W rozwigzaniu uktadu rownan zdajacy moze najpierw wyznaczy¢ niewiadomg r = ?—gal .

Otrzymang warto$¢ r podstawiamy do drugiego rownania i otrzymujemy rownanie
z niewiadomg a, :

a, +E(£—lalj=12,
305 5§
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___a e ,
1s 15!
1 2
_al__7
3 3
a1=

Dla a, =2 mamy r =3.

Wyznaczamy pozostale wyrazy tworzace cigg geometryczny:

a,=a,+2r=8, a, =a,+(k-1)r=2+(k-1)-3.

Kolejne wyrazy a,, a,, a, ciagu geometrycznego spetniaja warunek: a32 =a,-a,, stad
8 =2:[2+(k-1)-3],

32=3k-1,

k=11.

Dla k=11 wyrazy a,, a,, a, w podanej kolejnosci tworza ciagg geometryczny.

Schemat oceniania
Rozwigzanie, W KtOrym POSTEP ..cccveeerrerecssarisssaresssancsssanssssansssssssssssssssssssssasssssnsssssasssssasssssas 1p.
Zdajacy wykorzysta

e wzOr na sume¢ n-poczatkowych wyrazow ciggu arytmetycznego i zapisze rownanie

. . .. 2a,+1
z dwiema niewiadomymi g, ir, np.: M-ll =187 lub a,+5r=17

albo
e $rednig arytmetyczna pierwszego, trzeciego oraz dziewiatego wyrazu ciagu (a, )
1 zapisze rownanie z dwiema niewiadomymi @, ir, np.:
a,+a, +2r+a, +8r
3

=12 lub g, +?r=12

albo
e zalezno$¢ migdzy pierwszym, trzecim i k-tym wyrazem ciagu (a, ) wynikajaca

z faktu, Ze ciag (a,,q;,a, ) jest geometryczny i zapisze np.: a32 =a,-q,.

Rozwigzanie, w KtOrym jest iStOtny POSEEP .cccceeeerverersrercsssarcssnrcsssnrcssssrsssssssssssssssssssssssssens 2p.
a,+5r=17

Zdajacy zapisze uktad rownan z dwiema niewiadomymi a, ir, np.: 10 1
a,+—r=

Pokonanie zasadniczych trudnos$ci Zadania...........ceeeevcvercncsercssnncssnicssescsssnscsssnssssanssnns 3p.

Zdajacy rozwigze uklad réwnan a, =2 i1 r =3 oraz zapisze zalezno$¢ migdzy pierwszym,
trzecim i k-tym wyrazem ciagu (a,) wynikajaca z faktu, ze ciag (qa,,a;,a,) jest

2
geometryczny, np.: a, =a,-q,.
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Rozwigzanie zadania do konca, lecz z usterkami, ktore jednak nie przekreslaja
poprawnosci rozwigzania (np. bledy rachunkowe) ........cceicceveiccvercssercssnicssnnicssnscssnnnenes 4 p.
Zdajacy

 zapisze rownanie z niewiadoma k wynikajace z faktu, Ze ciag (a,,a;,a, ) jest
geometryczny oraz a, jest k-tym wyrazem ciagu arytmetycznego, np.:
8 =2(2+(k-1)-3)

albo

e rozwigze uktad rownan z biledem rachunkowym 1 konsekwentnie do popeinionego
btedu obliczy £, o ile otrzymana wartos$¢ & jest catkowita dodatnia.

ROZWIQZANie PEINE ...cuuueriiiiiniiiciinnricniisnniicnissnnicssssnniecsssssicsssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssnass 5p.
Zdajacy obliczy £ =11.

Uwagi

1.

Jezeli zdajacy od razu poda aq, =2 1 r=3 lub wypisze kolejne wyrazy ciagu
arytmetycznego: 2, 5, 8, 11, ..., ale nie uzasadni, ze jest to jedyny ciag speiniajacy warunki
zadania i na tym zakonczy, to otrzymuje 1 punkt.

. Jezeli zdajacy od razu poda g, =2 1 r=3 lub wypisze kolejne wyrazy ciagu

arytmetycznego: 2, 5, 8, 11, ..., ale nie uzasadni, ze jest to jedyny ciag speiniajacy warunki
zadania 1 wskaze lub obliczy k£ =11, to otrzymuje 3 punkty.

. Jezeli zdajagcy od razu poda @, =2 1 r=3 lub wypisze kolejne wyrazy ciagu

arytmetycznego: 2, 5, 8, 11, ..., ale nie uzasadni, ze jest to jedyny ciag spetniajacy warunki
zadania 1 zapisze roéwnanie z niewiadoma k i1 popeini blad rachunkowy w trakcie jego
rozwigzywania, to otrzymuje 2 punkty.

Jezeli zdajacy od razu przyjmie cigg arytmetyczny nie spelniajacy warunkéw zadania
(suma 11 poczatkowych jego wyrazéw jest r6zna od 187 lub $rednia pierwszego, trzeciego
1 dziewiatego wyrazu jest rozna od 12), to za cate zadanie otrzymuje 0 punktow.
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